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当今 新 型 机 械 工人 ， 不 但 在 操作 技能 方面 需要 熟练 ， 对 理论 计算 
也 要 有 一 定 的 认识 。 本 书 编写 的 目的 ， 就 在 于 使 学 习 和 经 常 运 用 有 关 
计算 的 技工 ， 能 掌握 这 些 专 业 知 识 ， 更 好 地 为 生产 服务 。 

本 书 注 重 了 基础 性 计算 和 通用 性 计算 的 有 机 结合 ， 并 且 在 突出 和 
贯穿 机 械 加 工 各 种 计算 的 同时 ， 还 对 操作 中 的 一 些 要 领 与 注意 事项 等 
技术 关键 都 适当 地 作 了 说 明 ， 以 便于 读者 在 学 习 和 实际 操作 中 应 用 。 
考虑 到 单 件 加 工 和 大 批量 加 工 的 不 同 特点 ， 在 介绍 常规 性 计算 的 同时 ， 
许多 处 还 不 同 程度 地 叙述 了 一 些 特殊 情况 下 的 计算 ， 以 满足 不 同 加 工 
条 件 的 需要 。 这 次 修订 对 以 上 编写 思路 作 了 增强 。 

在 编写 过 程 中 ， 我 们 追求 实用 和 实效 ， 加 强 内 容 的 充实 和 提高 ， 
力求 拓宽 读者 的 知识 面 和 创新 思维 ,希望 本 书 能 对 读者 有 相应 的 帮助 。 
限于 作者 水 平 ， 书 中 难免 有 不 足 之 处 甚至 错误 的 地 方 ， 望 广大 读者 给 
予 批评 指正 。 
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计算 项 目 符号 和 计算 公式 
ах? +bx+c=0 
一 元 二 次 方程 式 求 
元 二 次 方程 式 求 根 | ps VP Au 
т 2а 
ах +a)” = +a” = а?" (-а)”- +а?" 
(зау! = ай! (-а) 7! = -а2"! 


ҖЕ, 





(-1)?"= +1 (atmi sj 











а" _ | 2 1 _ ( b ) =p 
b" 一 b ын а 





аза" шала 
т 
а = 
а” +a" = - шалт" 
а 
(а" ) п 二 (а" ) m = алт 
( аёс) т: ал лс" 





50-0 М1-1 Wa=a Уа-Уа ( Ҹа)" =а 
nJabe = "Ja Б ee Т 


1 
сэр” п 
| а | а "Уа 








5 5 "/р 
ТН 
шилээ 
ar = hfaa а/ш 
е = /an = ( ^а)” 
є"/а = "Vac" (с>0) 
nfa "Ja = "ат" 


п m = m 278 тут 
Ма +46 = Va+b+2 Vab 


Уа-45- Va+b-2 Уа (а>5) 


с -<(Уа +4) 
(4-40 4-5 








































































































(88) 
ЕЛЕ ШЕБЕР 
[Ez ШЕГЕ 
сан ИҚ ГЕ < a - 5 (>t) 
FEARI 
абы = ( ab)” 
前 提 са» 0 » Ч 2-1 
DË а" =M, W] log,M =x 
(08,1-0 
G@)log,a =1 
@log, (ММ) -ов, М + log, N 
ша log, 人 = log,M ~ log, N 
og, (М)" =n + log,M 
log, Ут = БЕРИ 
п 
®lgM -0. 43431М 
InM = 2. 302615М 
二 、 数 的 计算 ( 表 1-2) 
R12 数 的 平方 、 立 方 、 平 方 根 、 立 方 根 和 圆周 长 计算 
4 数 的 | 数 的 | 数 的 | 数 的 数 的 | 数 的 | 数 的 | 数 的 
数 | 222. ан Есей 2.2 | 圆周 长 | р ба кке жан 4/4 К- 
ЖУ | 立方 | 平方 根 | 立方 根 平 立方 平方根 | 立方 根 
п п? п} Уп. Yn тта п п? п? Уп. л та 
1 1 1 1. 0000 | 1. 0000 | 0.314 18 324 5832 |4. 2426 | 2.6207 | 5. 655 
2 4 8 1.4142 | 1. 2599 | 0. 628 19 361 6859 | 4.3589 | 2. 6684 | 5. 969 
3 9 27 1.7321 | 1.4422 | 0.942 | 20 400 8000 | 4.4721 | 2.7144 | 6.283 
4 16 64 2.0000 | 1. 5874 | 1.257 | 21 441 9261 |4.5826 | 2. 7589 | 6.597 
5 25 125 |2.2361 |1.7100 | 1.571 22 484 10648 | 4.6904 | 2.8020 | 6.912 
6 36 216 |2.4495 |1.8171 | 1.885 | 23 529 12167 | 4.7958 | 2.8439 | 7.226 
7 49 343 |2.6458 | 1.9129 | 2.199 | 24 576 13824 | 4. 8990 | 2. 8845 | 7.540 
8 64 512 | 2.8284 | 2.0000 | 2.513 | 25 625 15625 | 5. 0000 | 2.9240 | 7. 854 
9 81 729 | 3. 0000 | 2.0801 | 2.827 | 26 676 17576 | 5. 0990 | 2. 9625 | 8.168 
10 100 1000 |3.1623 |2.1544 | 3.142 | 27 729 19683 | 5. 1962 | 3.0000 | 8. 482 
П 121 1331 |3.3166 | 2.2240 | 3. 456 | 28 784 21952 | 5.2915 | 3.0366 | 8. 796 
12 144 1728 |3.4641 | 2.2894 | 3.770 | 29 841 24389 | 5.3852 | 3. 0723 | 9.111 
13 169 2197 |3.6056 | 2.3513 | 4.084 | 30 900 27000 | 5.4772 | 3. 1072 | 9. 425 
14 196 2744 | 3.7417 |2.4101 | 4. 398 | 31 961 29791 | 5. 5678 | 3.1414 | 9. 739 
15 225 3375 | 3. 8730 | 2. 4662 | 4.712 | 32 1024 | 32768 | 5. 6569 | 3. 1748 | 10. 05 
16 256 4096 | 4. 0000 | 2. 5198 | 5. 027 | 33 1089 | 35937 | 5. 7446 | 3. 2075 | 10. 37 
17 289 4913 |4. 1231 |2. 5713 | 5. 341 34 1156 | 39304 | 5. 8310 | 3. 2396 | 10. 68 



















































































































































































БЕЗ түрэн е ттт ТЕРІ қ ТИТР т 
о | лі, ЯН ЯН ЯН 58 ag 
平方 立方 | 平方根 | 立方 根 平方 立方 | 平方根 | 立方 根 

п п? п} Уһ Ул та п п? п? Мп. л та 
33 1225 42875 | 5.9161 |3. 2711 | 11.00 76 5776 | 438976 | 8. 7178 |4. 2358 | 23. 88 
36 1296 46656 | 6. 0000 | 3. 3019 | 11. 31 77 5929 | 456533 | 8. 7750 |4. 2543 | 24.19 
27 1369 50653 | 6.0828 | 3. 3322 | 11.62 78 6084 | 474552 | 8. 8318 |4. 2727 | 24. 50 
38 1444 54872 | 6. 1044 | 3. 3620 | 11. 94 79 6241 493039 | 8. 8882 | 4.2908 | 24.82 
39 1521 59319 6.2450 | 3. 3912 | 12. 25 80 6400 | 512000 | 8. 9443 |4. 3089 | 25. 13 
40 1600 64000 6. 3246 | 3. 4200 | 12. 57 81 6561 531441 | 9. 0000 | 4. 3267 | 25. 45 
41 1681 68921 | 6.4031 | 3. 4482 | 12. 88 82 6724 | 551368 | 9. 0554 |4. 3445 | 25. 76 
42 1764 74088 6. 4807 | 3. 4760 | 13. 19 83 6889 | 571787 | 9. 1104 |4. 3621 | 26. 08 
43 1849 79507 6. 5574 | 3. 5034 | 13. 51 84 7056 | 592704 | 9. 1652 | 4. 3795 | 26. 39 
44 1936 85148 |6. 6332 | 3. 5303 | 13. 82 85 7225 | 614125 | 9.2195 |4. 3968 | 26.70 
45 2025 91125 | 6. 7082 | 3. 5569 | 14. 14 86 7396 | 636056 | 9. 2736 |4. 4140 | 27. 02 
46 2116 97336 | 6.7823 | 3. 5830 | 14.45 87 7569 | 658503 | 9. 3274 | 4. 4310 | 27. 33 
47 2209 103823 | 6. 8557 | 3. 6088 | 14. 77 88 7744 | 681472 9. 3808 |4. 4480 | 27. 65 
48 2304 110592 | 6. 9282 | 3. 6342 | 15. 08 89 7921 704969 | 9. 4340 | 4. 4647 | 27.96 
49 2401 117649 | 7. 0000 | 3. 6593 | 15. 39 90 8100 | 729000 | 9.4868 | 4.4814 | 28. 27 
50 2500 125000 | 7. 0711 | 3. 6840 | 15.71 91 8281 753571 | 9. 5394 | 4. 4979 | 28. 59 
51 2601 132651 |7. 1414 | 3. 7084 | 16. 02 92 8464 | 778688 9. 5917 | 4.5144 | 28. 90 
52 2704 140608 | 7. 2111 | 3. 7325 | 16. 34 93 8649 | 804357 | 9. 6437 | 4.5307 | 29. 22 
53 2809 148877 | 7.2801 | 3.7563 | 16.65 94 8836 | 830584 | 9.6954 | 4.5468 | 29.53 
54 2916 157464 | 7. 3485 | 3.7798 | 16.96 95 9025 857375 |9.7468 | 4.5629 | 29.85 
55 3025 166375 | 7.4162 | 3.8030 | 17.28 96 9216 | 884736 | 9.7980 | 4. 5789 | 30.16 
56 3136 175616 | 7. 4833 | 3.8259 | 17.59 97 9409 | 912673 | 9. 8489 | 4.5947 | 30.47 
57 3249 185193 | 7.5498 | 3.8485 | 17.91 98 9604 | 941192 | 9. 8995 | 4.6104 | 30.79 
58 3364 195112 | 7.6158 | 3.8709 | 18.22 99 9801 970299 |9.9499 | 4.6261 | 31.10 
59 3481 205379 |7.6811 | 3.8930 | 18.54 100 10000 |1000000 |10. 0000 | 4. 6416 | 31.42 
60 3600 |216000 | 7. 7460 | 3.9149 | 18. 85 101 10201 |1030301 |10. 0499 | 4.6570 | 31.73 
61 3721 226981 |7. 8102 | 3.9365 | 19.16 102 10404 |1061208 |10. 0995 | 4.6723 | 32. 04 
62 3844 |238328 | 7.8740 | 3.9579 | 19.48 103 10609 |1092727 |10. 1489 | 4.6875 | 32.36 
63 3969 | 250047 | 7.9373 | 3.9791 | 19.79 104 10816 |1124864 |10. 1980 | 4.7027 | 32.67 
64 4096 | 262144 |8. 0000 | 4. 0000 | 20.11 105 11025 |1157625 |10.2470| 4.7177 | 32.99 
65 4225 | 274625 | 8. 0623 | 4.0207 | 20.42 106 11236 |1191016 |10. 2956 | 4.7326 | 33.30 
66 4356 | 287496 |8. 1240 | 4.0412 | 20.73 107 11449 |1225043 |10. 3441 | 4.7475 | 33.62 
67 4489 |300763 |8. 1854 | 4.0615 | 21.05 108 11664 |1259712 |10. 3923 | 4.7622 | 33.93 
68 4624 | 314432 | 8.2462 | 4.0817 | 21.36 109 11881 |1295029 |10. 4403 | 4.7769 | 34.24 
69 4761 328509 |8. 3066 | 4.1016 | 21.68 110 12100 |1331000 |10. 4881 | 4.7914 | 34.56 
70 4900 | 343000 |8. 3666 | 4.1213 | 21.99 111 12321 |1367631 |10. 5357 | 4. 8059 | 34.87 
71 5041 357911 |8.4261 | 4.1408 | 22.31 112 12544 |1404928 |10. 5830 | 4.8203 | 35.19 
72 5184 |373248 | 8.4853 | 4.1602 | 22.62 113 12769 |1442897 |10. 6301 | 4. 8346 | 35.50 
73 5329 |389017 | 8.5440 | 4.1793 | 22.93 114 12996 |1481544 |10.6771 | 4.8488 | 35.81 
74 5476 | 405224 | 8. 6023 | 4.1983 | 23.25 115 13225 |1520875 |10. 7238 | 4. 8639 | 36. 13 
75 5625 |421875 | 8. 6603 | 4.2172 | 23.56 116 13456 |1560896 |10. 7703 | 4. 8770 | 36.44 






















































































































































































пр түрэн тутр ттт ТЕРІ т ТТР ЖІ 
phon Ж адат араса Барар” 
平方 立方 | 平方根 | 立方 根 平方 立方 | 平方 根 | 立方 根 
n п? п} Уһ Ул. та п п? п? Мп. К та 
117 13689 11601613 |10. 8167 | 4. 8910 | 36. 76 159 | 25281 14019679 |12. 6095 | 5. 4175 | 49.95 
118 13924 |1643032 |10. 8628 | 4. 9049 | 37. 07 160 | 25600 14096000 |12. 6491 | 5. 4288 | 50. 27 
119 14161 |1685159 |10. 9087 | 4. 9187 | 37.38 161 25921 |4173281 |12.6886 | 5.4401 | 50.58 
120 14400 |1728000 |10. 9545 | 4.9324 | 37.70 162 | 26244 |4251528 |12.7279 | 5.4514 | 50.89 
121 14641 |1771561 |11. 0000 | 4.9461 | 38. 01 163 | 26569 |4330747 |12.7671 | 5.4626 | 51.21 
122 14884 |1815848 |11. 0454 | 4.9597 | 38.33 164 | 26896 |4410944 |12. 8062 | 5.4737 | 51.52 
123 15129 |1860857 |11. 0905 | 4.9732 | 38. 64 165 | 27225 |4492125 |12. 8452 | 5.4848 | 51.84 
124 15376 |1906624 |11. 1355 | 4.9866 | 38.96 166 | 27556 |4574296 |12. 8841 | 5.4959 | 52.15 
125 15625 |1953125 |11. 1803 | 5.0000 | 39.27 167 | 27889 |4657463 |12.9228 | 5. 5069 | 52.46 
126 15876 |2000376 11. 2250 | 5.0133 | 39.58 168 | 28224 14741632 |12.9615 | 5. 5178 | 52.78 
127 16129 |2048383 |11. 2694 | 5.0265 | 39.90 169 | 28561 14826800 |13. 0000 | 5. 5288 | 53.09 
128 16384 12097152 |11. 3137 | 5.0397 | 40.21 170 | 28900 |4913000 |13. 0384 | 5. 5397 | 53.41 
129 16641 |2146689 |11. 3578 | 5.0528 | 40.53 171 29241 |5000211 113. 0767 | 5. 5505 | 53.72 
130 16900 |2197000 |11. 4018 | 5. 0658 | 40.84 172 | 29584 |5088448 |13. 1149 | 5. 5613 | 54.04 
131 17161 |2248091 11.4455 | 5.0788 | 41.15 173 | 29929 15177717 |13. 1529 | 5. 5721 | 54.35 
132 17424 |2299968 |11. 4891 | 5.0916 | 41.47 174 | 30276 |5268024 |13. 1909 | 5. 5828 | 54.66 
133 17689 |2352637 |11. 5326 | 5.1045 | 41.78 175 | 30625 |5359375 |13. 2288 | 5. 5934 | 54.98 
134 17956 |2406104 |11. 5758 | 5.1172 | 42.10 176 | 30976 15451776 |13. 2665 | 5.6041 | 55.29 
135 18225 |2460375 |11. 6190 | 5. 1299 | 42.41 177 | 31329 |5545233 |13. 3041 | 5.6147 | 55.61 
136 18496 |2515456 |11. 6619 | 5.1426 | 42.73 178 | 31684 |5639752 |13. 3417 | 5.6252 | 55.92 
137 18769 |2571353 |11. 7047 | 5.1551 | 43. 04 179 | 32041 |5735339 |13. 3791 | 5. 6357 | 56.23 
138 19044 12628072 |11. 7473 | 5.1676 | 43.35 180 | 32400 15832000 |13.4164 | 5. 6462 | 56.55 
139 19321 (2685619 |11. 7898 | 5.1801 | 43.67 181 32761 |5929741 |13.4536 | 5.6567 | 56.86 
140 19600 |2744000 |11. 8322 | 5.1925 | 43.98 182 | 33124 16028568 |13. 4907 | 5. 6671 | 57.18 
141 19881 (2803221 |11. 8743 | 5.2048 | 44.30 183 | 33489 16128487 |13.5277 | 5.6774 | 57.49 
142 | 20164 |2863288 |11.9164| 5.2171 | 44.61 184 | 33856 |6229504 |13. 5647 | 5. 6877 | 57.81 
143 | 20449 2924207 |11.9583 | 5.2293 | 44.92 185 | 34225 16331625 |13.6015 | 5. 6980 | 58.12 
144 | 20736 |2985984 |12. 0000 | 5.2415 | 45.24 186 | 34596 |6434856 |13. 6382 | 5. 7083 | 58.43 
145 | 21025 |3048625 |12. 0416 | 5.2536 | 45.55 187 | 34969 16539203 |13. 6748 | 5. 7185 | 58.75 
146 | 21316 3112136 |12. 0830 | 5.2656 | 45.87 188 | 35344 |6644672113.7113 | 5. 7287 | 59.06 
147 | 21609 |3176523 |12. 1244 | 5.2776 | 46.18 189 | 35721 |6751269 |13. 7477 | 5.7388 | 59.38 
148 | 21904 |3241792 |12.1655 | 5.2896 | 46.50 190 | 36100 |6859000 |13. 7840 | 5.7489 | 59. 69 
149 | 22201 |3307949 |12.2066 | 5.3015 | 46.81 191 36481 |6967871 |13. 8203 | 5. 7590 | 60. 00 
150 | 22500 |3375000 |12. 2474 | 5.3133 | 47.12 192 | 36864 17077888 |13. 8564 | 5. 7690 | 60.32 
151 22801 |3442951 |12. 2882 | 5.3251 | 47.44 193 | 37249 |7189057 |13. 8924 | 5.7790 | 60. 63 
152 | 23104 |3511808 |12. 3288 | 5.3368 | 47.75 194 | 37636 |7301384 |13.9284 | 5. 7890 | 60.95 
153 | 23409 |3581577 |12. 3693 | 5.3485 | 48.07 195 | 38025 |7414875 |13.9642 | 5. 7989 | 61.26 
154 | 23716 |3652264 |12. 4097 | 5.3601 | 48. 38 196 | 38416 17529536 |14. 0000 | 5. 8088 | 61.58 
155 | 24025 |3723875 |12. 4499 | 5.3717 | 48.69 197 | 38809 |7645373 |14. 0357 | 5. 8186 | 61.89 
156 | 24336 |3796416 |12. 4900 | 5.3832 | 49.01 198 | 39204 |7762392 |14. 0712 | 5. 8285 | 62.20 
157 | 24649 |3869893 |12. 5300 | 5.3947 | 49.32 199 | 39601 |7880599 |14. 1067 | 5. 8383 | 62.52 
158 | 24964 3944312 |12. 5698 | 5.4061 | 49.64 | 200 | 40000 |8000000 |14. 1421 | 5. 8480 | 62.83 






































=, т УЕ (21-3 MK 1-4) 
表 1-3 的 近似 分 数 表 
































近似 分 数 误差 近似 分 数 误差 
т=3. 1400000 = 0. 0015927 т-<3. 1428571 -2 0. 0012644 
т-<3. 1418181 -3 Яс 0. 0002254 т-<3.1417004- 5 0. 0001077 
т=3. 1417322 = шар 0. 0001395 т=3. 1416666 = 9 хор 0. 0000739 
т--3. 1417112 -25 х41 0. 0001185 т-<3. 1415929 =” 0. 0000002 














81-44 的 常用 计算 数值 表 



































计算 式 计算 值 计算 式 ІІ 
1 
т 3. 141593 -- 0. 101321 
т 
т? 9. 86904 2 0. 564190 
т 
/т 1.772454 В 0. 398942 
2m 
Ит 2. 506628 2- 0. 797885 
т 
т 
шш 1. 253314 у, 0. 682784 
2 т 
Ут 1. 464592 1° = 18044 0. 017453rad 
ЕЭ 0. 318310 = 7 rad 0. 000291 rad 
Ч | “108007 i Tag 


第 二 节 24483545 


函数 是 指 在 某 个 变化 过 程 中 ， 有 两 个 互相 依赖 的 变量 x 和 y， 如 果 * 取 某 值 ， 
y 则 依照 确定 的 关系 取 相 应 值 ， 这 时 ,，y 是 x 的 函数 。 例 如 ， 骑 自行 车 以 20km/h 
的 速度 行驶 ,行驶 的 路 程 s 与 行驶 的 时 间 1 的 关系 为 ，s = 201; 路 程 ; 是 随时 间 t 
的 变化 而 变化 ，; 与 1 之 间 有 一 种 对 应 关系 ， 由 于 s 和 + 可取 不 同 的 数值 ， 所 以 是 
变量 ， 而 20 的 数值 保持 不 变 ， 所 以 是 常量 。 如 采 给 变量 1 一 个 值 ， 男 一 个 变量 5 
则 可 得 到 唯一 的 相应 值 ， 对 于 时 间 “ 的 每 一 个 值 ， 行 驶 路 程 * 都 有 唯一 的 值 与 它 


8 


АЛУ, ХШ, ТИ ЕЕ s Am] е 的 函数 。 

一 、 直 角 三 角形 及 其 六 种 三 角 函 数 

三 角形 用 符号 “和 A” 表 示 ， 它 是 由 三 条 线段 组 成 的 封闭 几何 图 形 ( 图 1-1) ， 
组 成 三 角形 的 线段 叫做 三 角形 的 边 ， 相 邻 两 边 的 公共 端点 叫做 三 角形 顶点 ， 相 邻 
两 边 所 组 成 的 角 为 三 角形 内 角 。 三 角形 三 个 角 的 大 小 不 一 定 相 等 ,但 三 角形 内 和 角 
的 和 总 是 等 于 180°。 


А 
20 ош, 
А с 423 С 5 
5 
а) b) с) 


14 三 角形 种 类 
а) 直角 三 角形 b) 锐角 三 角形 с) 钝 角 三 角形 

































































在 图 1-1a КАНА ЯВ, ХААВ ЕА, А+ LB=90°,， 直 
角 所 对 的 边 c< 叫 佟 边 。 对 锐角 4 来 说 ,，a 边 是 角 4 的 对 边 , b 边 是 角 4 的 邻 边 ， 
(EXT ZB Ki, a BÆ LB 的 邻 边 ,而 5 边 是 LB 的 对 边 。 在 直角 三 角形 中 ， 和 斜 
边 永远 对 着 直角 ， 而 邻 边 和 对 边 是 相对 变化 的 ， 所 以 ， 计 算 中 要 先 确 定 锐 角 和 人 4 
ELB, ХАН РА ИЈЗ А 

由 于 函数 本 身 的 意义 就 是 互相 依赖 的 变量 ， 它 在 直角 三 角形 中 同样 是 某 角 的 
应 变数 ， 它 随 角 度 的 变化 而 变化 。 一 个 直角 三 角形 (图 1-1a) ， 如 果 知 道 了 其 中 
的 任意 两 个 边 ， 那 就 可 以 知道 锐角 上 4 或 上 B 的 角度 大 小 ， 同 理 ， 如 果 知 道 任意 
一 个 锐角 和 一 条 边 ， 也 可 以 得 到 其 他 两 条 边 的 长 短 尺 寸 。 

在 直角 三 角形 中 ， 它 的 三 角 函 数 有 六 种 ， 其 定义 和 计算 公式 见 表 1-5。 计 算 
时 ， 正 纺 、 正 切 和 正 制 的 函数 值 随 角度 的 增 大 而 增 大 ， 但 不 是 和 角度 成 正比 例 关 
系 ， 也 就 是 说 ， 角 度 增 大 一 倍 ， 函 数 不 是 增加 一 倍 ; 相反 ,余弦 、 余 切 和 余 割 的 
函数 值 是 随 角 度 的 增 大 而 减 小 ， 同 样 ， 也 不 成 比例 关系 ， 就 是 说 角度 增加 一 倍 ， 
函数 值 不 是 相应 减 小 一 倍 。 

表 1-5 三 角 函 数 的 定义 和 计算 公式 























名 称 代号 м Ж 函数 通则 A 角 的 函数 公式 | B 角 的 函数 公式 
































对 

正弦 in 对 边 和 和 斜 边 之 比 | 角 的 正弦 = 对 边 sind 20 вов = 
RRA c c 
- 

757 cos | 邻 边 和 斜 边 之 比 | 角 的 余弦 = 如 过 шиш созВ ЕЗ 
RHA с с 







































































































































































(8) 
212 代号 ж 义 函数 通则 A 角 的 函数 公式 В 角 的 函数 公式 
t 十 > 
ш | ， Ў 对 边 和 邻 边 之 比 | ное = 200 tand = 人 б жаі 
tg a 
зо AR 
аш | “ | 邻 边 和 对 边 之 比 | ango = 207 cotd = 2 mA 
(ctg) 对 边 a b 
1Е sec 斜 边 和 邻 边 之 比 НУЛЕ 41] = шил secA --2- весВ = 
830 5 а 
ад 080 ар алау ЖЫЗ с с 
ЖШ 斜 边 和 对 边 之 比 HRE = БСА = 一 вер =—— 
余 割 нас 斜 边 和 对 边 ТАҒЫ хрл csc4 свеВ П 

















从 表 1-5 PJA: 











а -свіпА - d 
| 2 < 
а = МапА 5- T 
b = wcot4 a= 17 


ТЕЗ ЛЕНІ, БЭ ЛЕ, RIZ, ЧЕН АЖО Г, АЛЕ 
和 余 割 、 余 弦 和 正 割 、 正 切 和 余 切 互 为 倒数 关系 ， 即 : 


а 
8134 = — = 1/свсА 








с 
b 

cosA = — = 1/весА 
с 
а 

їапА - % = 1/соїА 

倒数 关系 N 

b 

cotA =— = 1ЛапА 
а 
с 

sec4 = % = 1/совА 
с 

сзсА = — = 1/sinA 
а 


二 、30°、45°、60° 的 三 角 函 数值 及 其 关系 式 
30°, 45°, 60°) = РИН 1-6. 
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表 1-6 302, 





45°, 60° = 81 



































V3 
1 
ый 309 459 60° 
函数 
1 
sin 4--0.5 т 29 10711 Сан ёз 
22 уз 42070711 12 
сов 2-0.86603 ты 5-=0.5 
1__0.57735 1 5 
t —— =U. 2 
ап 5 3 =1. 73205 
1 
cot „В =1. 73205 1 “8 =0. 57735 





AK 1-6 可 看 出 如 下 关系 式 : 


元 素 。 


811309 = cos60° 
810459 = cos45° 
sin60° = cos30° 
sinA = сов(909- 
cosA - віп(909- 








tan30° = cot60° 
tan45° = cot45° 
tan60° = cot30° 
A) tanA = cot( 90° -4) 
A) cotA =tan(90° -4) 


、 应 用 三 角 函 数 计算 直角 三 角形 的 一 般 方 法 

利用 表 155 中 三 角 函 数 的 公式 进行 计算 ， 必 须 具备 三 个 元 素 ， 即 直角 三 角形 
的 某 角 和 两 个 边 ， 如 果 求 算 角 度 ， 
必须 知道 一 个 角 的 度数 和 一 个 边 的 长 度 ， 这 一 角 两 边 就 是 直角 三 角形 的 计算 








1. 求 算 直角 三 角形 角度 
求 算 角 度 有 两 种 形式 : 
(1) 已 知 两 边 求 角 度 ”根据 两 个 已 知 边 ， 找 出 要 计算 的 角 ( 图 1-1a 中 的 角 А 
是 属于 哪 种 函数 ， 然 后 用 表 1-5 中 的 有 关公 式 进 行 计算 。 


В), 











就 必 оо 如 果 求 算 某 边 ， 就 





(2) 已 知 一 角 求 男 一 角 的 度数 ”由 于 直角 三 角形 两 锐角 人 4 АВ 互 为 余 角 


( 14а), 44+ 4В=90°, FFV, /А-90%- ZB, 48-90 - ZA, 

2. 求 算 直角 三 角形 边 长 

(1) 已 知 一 角 一 边 求 算 另 一 边 “ 根 据 已 知 边 求 算 角度 ， 先 看 它 是 属于 哪 种 
函数 关系 ， 然 后 从 表 1-3 中 找 出 有 关公 式 进 行 计 算 。 


如 图 1-1a H, ВАВ 和 a 0, 需求 算 c 边 。 从 表 1-3 中 查 出 : 一 = cosB， 











33 a 
Ж, ж. 
соѕВ? 


(2) 已 知 两 边 求 算 男 一 边 ” 这 种 类 型 的 计算 有 两 种 方法 ,一 种 方法 是 利用 
三 角 函 数 ， 这 时 ， 先 求 出 角度 ， 然 后 利用 一 角 一 边 的 方法 算出 男 一 边 ， 男 一 种 方 
法 是 利用 几何 定理 中 的 色 股 弛 定 理 ， 色 股 弦 定 理 计 算 将 在 本 章 第 三 节 中 介绍 。 

3. 通过 角 和 线 间 的 关系 组 成 直角 三 角形 

实际 工作 中 ， 遇 到 的 图 形 和 形状 有 圆 形 或 多 边 形 等 ， 往 往 不 是 现成 的 直角 三 
角形 ， 这 在 计算 中 就 需要 利用 几何 图 形 中 的 角 和 线 间 的 关系 ， 通 过 画 各 种 辅助 线 
COFIR EAR HAR 分 角 线 .切线 ) 方 法 组 成 直角 三 角形 ,然后 才能 进行 计 
算 。 常 用 以 下 几 种 形式 : 

(1) 应 用 计算 元 素 组 成 直角 三 角形 ”图 1-2 中 ,已 知 正方 形 边 长 a, KEX 
角 线 АВ 长 。 这 时 ， 连 接 АВ 得 到 直线 c， 组 成 直角 三 角形 ABC 进行 计算 。 

图 1-3 ТИЮІНЕ, пала 和 角度 w， 要 求 计 算法 向 厚度 上 ， 这 时 ， 
连接 4C， 组 成 直角 三 角形 АВС 进行 计算 。 


2) 


图 1-2 正方 形 11-3 ЭЗНИЙ 


(2) 平分 对 称 图 形 得 到 直角 三 角形 ”图 1-4 所 示 是 等 腰 三 角形 的 对 称 图 形 ， 
已 知之 和 工 ， 求 算 锥 角 w。 这 时 ， 从 顶点 画 一 条 垂直 平分 线 ， 平 分 对 称 图 形 得 到 
一 个 直角 三 角形 ， 再 进行 计算 。 

图 1-5 所 示 是 一 个 正六 边 形 ， 已 知 边 长 $ 和 角度 a (а = 2027 =60° |, 要求 
算出 外 接 圆 半径 尺 。 因 为 局 部 几何 图 形 АВО 不 是 直角 三 角形 ， 而 是 一 个 对 称 图 
形 。 这 时 ， 同 样 通 过 平分 而 得 到 一 个 直角 三 角形 。 已 知 数 、 全 和 未 知 数组 
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成 了 这 个 三 角形 的 计算 元 素 ， 这 样 计 算 就 比较 方便 。 

















图 1-4 等 腰 三 角形 对 称 图 形 1-5 正六 边 形 


(3) 面 已 知 边 和 未 知 边 的 平行 线 组 成 直角 三 角形 ”在 图 1-6 中 , BAS L, 
RRI L, RAR ao WRA 4 点 画 梯形 的 高 4C， 就 得 到 直角 三 角形 АВС, 
2 ВАС =a， 所 以 已 知 数 1 和 工 及 未 知 数 a 组 成 了 这 个 三 角形 的 计算 元 素 。 

(4) 画 辅助 线 简 算 未 知 数 (或 简 算 已 知 数 ) 组 成 直角 三 角形 ”在 图 1-7 中 ， 
Са, 和 有， 要 求 算 a。 为 了 组 成 直角 三 角形 ， 可 画 辅 助 线 简 算 已 知 数 ， 即 4 
点 作 垂 直线 4C ， 就 得 到 直角 三 角形 48C。 但 是 这 个 三 角形 АВС 只 有 一 个 已 知 数 
h 和 未 知 数 ※w， 要 进行 计算 ， 还 缺少 一 个 已 知 边 。 这 时 ， 可 将 已 知 数 简 算 而 使 它 


1 一 、 
成 为 一 个 已 知 边 ВС ЕС -а) , 这 样 就 可 以 进行 计算 了 。 




















图 1-6 ЖИИ 





(5) AAA CAIO 的 切线 和 半径 组 成 直角 三 
角形 ”凡是 遇 到 有 圆 或 圆 弧 组 成 的 图 形 ， 可 以 应 
用 切线 和 过 切 点 的 半径 相 垂直 (图 1-12 ) 的 几何 定 
理 ， 把 切线 和 切 点 处 半径 联 成 直角 三 角形 。 如 图 
1-8 所 示 , BASHIR, Ж w。 这 时 ， 可 连接 切 
点 处 半径 ОВ 组 成 直角 三 角形 ABC, BAHR, S 
和 求 算数 a 角 组 成 计算 元 素 ， 进 行 计算 。 图 1-8 切线 和 圆 组 成 的 图 形 
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以 上 五 种 组 成 直角 三 角形 的 方法 是 典型 的 例子 ， 实 际 工作 中 遇 到 的 几何 图 形 

往往 比 这 些 图 形 复杂 ,但 一 般 来 说 都 可 以 应 用 这 些 典 型 方法 来 组 成 直角 三 角形 ， 
或 由 以 上 几 种 方法 的 组 合 来 找 出 直角 三 角形 ， 这 样 就 容易 进行 计算 了 。 


第 三 节 常用 几何 定理 





几何 定理 和 三 角 函 数 一 样 ， 都 是 机 械 加 工 以 及 技术 测量 过 程 中 最 常用 到 的 计 
算 。 实 际 计算 时 ， 又 往往 出 现 这 样 的 情况 ， 就 是 在 用 三 角 函 数 计算 的 同时 ， 又 要 
结合 几何 定理 去 求解 ; 或 者 在 用 几何 定理 进行 求解 的 同时 ， 常 常 要 用 三 角 函 数 去 
计算 ， 两 者 虽然 计算 方法 不 同 ， 但 都 是 互相 依存 的 统一 体 ， 因 此 熟悉 和 掌握 并 使 
两 者 联系 起 来 ， 找 出 计算 规律 和 计算 途径 ， 以 便 灵 活 地 进行 种 种 计算 ， 都 是 需要 
解决 的 问题 。 

一 、 计 算 长 度 的 几何 定理 

1. 勾 股 定理 

勾 股 定理 是 几何 中 一 个 非常 重要 的 定理 ， 应 用 很 广 。 

在 图 1-1a 所 示 的 直角 三 角形 中 ， 斜 边 e 叫做 弦 ， 两 个 直角 边 中 的 短 边 any 
做 义 ， 长 边 少 叫做 股 。 当 色 是 3， 股 是 4， 那 么 纺 就 等 于 5， 并 且 ， 所 有 的 直角 三 
角形 都 具有 这 个 性 质 。 

色 股 定理 就 是 直角 三 角形 的 斜 边 平方 等 于 其 他 两 边 的 平方 和 。 

用 公式 表示 ， 即 : 








а-а +2 
由 此 式 导 出 : 
с= Ма +b 
а= /с'-Ь 
b= Ve -a 
根据 勾 股 定理 ， 在 直角 三 角形 中 ,已 知 任意 两 条 边 长 ， 都 可 以 求 出 第 三 条 边 
长 ， 使 用 这 个 定理 计算 长 度 非常 方便 。 
2. 30° 和 60° 直 角 三 角形 定理 
根据 几何 定理 ， 若 直角 三 角形 中 两 个 锐角 各 等 于 
30°71 60"， 则 和 斜 边 长 度 为 最 短 边 的 两 倍 。 反 之 和 若 斜 边 
长 度 为 最 短 边 的 两 倍 ， 则 两 锐角 各 为 30" 和 609 
图 1-9 中, Ж/А-60%, /В=30°, Ліс-2Ь, 2 
股 定理 可 以 求 得 : ЖЫ-І, с-2, Ша-443, ШІ; а:Бс- 
43:1:2, 角 三 角形 定理 











图 1-9 30991609 

















14 


二 、 常 用 计算 角度 的 几何 定理 














1, 三 角形 外 角 定理 4 
根据 几何 定理 ， 三 角形 任意 一 边 的 延长 线 
和 为 一 边 夹 成 的 角度 叫做 外 角 ， 外 角 等 于 不 相 外 角 
邻 的 两 个 内 角 之 和 。 
ЁЧ 1-10 中 ， 外 角 Z4CD = 2А + ДВ, 
2. 平行 线性 质 定理 图 1-10 三 角形 外 角 定 理 
图 1-11a 中 ， 两 平行 线 被 一 直线 所 截 ， 形 成 的 同位 角 相 等 ， 即 : 
а= 20, 48-48 
图 1-11b 中 ， 两 平行 线 被 一 直线 所 截 ， 形 成 的 错 角 相等 ， 即 : 











, 


06-20, 2у-2у 





3. 切线 性 质 定理 
图 1-12 F, BA С 是 切线 的 切 点 ， 则 ABLBO, ACLCO, 





Q 
c 











图 1-11 平行 线 的 同位 角 和 错 角 定理 图 1-12 ЖЕЛГЕН 
а) 同位 角 b) 错 

4. 对 应 边 相 互 垂直 等 角 补 角 和 定理 
根据 几何 定理 ， 两 个 角 两 对 应 边 相 互 垂 直 ， 则 这 两 个 角 相 等 或 相 补 ( 相 补 即 
其 和 等 于 180°)。 如 图 1-13a F, Za MZB оо Да + 
28 =180°, Шо АВЖ, даду 两 对 应 边 也 相互 和 直 , 则 2y= 人 a。 


Р 
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图 1-13 ”对 应 边 互 相 垂直 的 补 角 等 角 定 理 
а) 两 角 相 补 b) 两 角 相 竺 


ТУ 















































又 如 图 1-13b PF, 20 M28 УЛУНУ, /6- 20, 
5. 对 应 边 相 互 平行 等 角 补 角 定 理 


根据 几何 定理 ， 两 个 角 的 两 对 对 应 边 平 行 ， 则 两 
角 相 等 或 相 补 。 若 角 的 两 边沿 开口 方向 ， 叫 做 边 的 “р 
“辐射 方向 ”， 如 图 1-14 所 示 的 箭头 所 示 。 若 两 对 对 应 01 
边 辐射 方向 均 同 向 或 均 异 向 ， 则 两 角 相 等 。 图 1-14 
P, Да, Жо, 两 对 对 应 边 平 行 ， 而 且 辐 射 方向 两 z 
边 均 相同 ， 所 以 Za = 4 ос, Нло, 和 人 as 两 对 对 应 
边 也 平行 ， 而 两 边 辐射 方向 均 相 反 ， 所 以 Za， = 
Za。 车 两 对 对 应 边 的 辐射 方向 有 一 对 对 应 边 同 向 ， 图 1-14 对 应 边 互 相 平行 
而 男 一 对 对 应 边 异 向 ， 则 这 两 角 互补 。 图 1-14 P Za, 的 等 角 或 补 角 定理 
和 和 B， 两 对 对 应 边 平行 ， 但 其 辐射 方向 一 对 同 向 一 对 异 向 ， 所 以 Za, + 48 = 
1809, ха, 和 LB 互 为 补 角 。 

三 、 应 用 几何 定理 求 算 尺寸 的 一 般 方法 

利用 几何 方法 求 算 长 度 ， 勾 股 定 理 用 得 最 多 。 应 用 勾 股 定理 进行 计算 ， 也 和 需 
要 先 组 成 一 个 直角 三 角形 ， 其 计算 和 用 三 角 函 数 中 的 方法 大 致 相同 。 

1. 应 用 几何 计算 组 成 直角 三 角形 

图 1-15 所 示 是 个 截 圆 形 ,已 知 直径 d 和 平面 间 厚 度 h， 求 平面 部 分 的 宽度 
b, XAF, MARE B AMARE C 点 作 辅 助 线 , Ж, 4, 5111 组 成 了 直角 三 
角形 АВС. 

图 1-16 +, 已 知 R 和 五 , 求 算 K， 这 时 ， 利 用 简 算 后 的 已 知 数 (R-H) 和 RR Ж 
要 求 算 的 数 工 组 成 直角 三 角形 4BC， 进 行 计算 。 














В 















































1-15 ЖИМ (-) 图 1-16 ТАЯ THF 








图 1.17 中 ,已 知 弓形 长 $ 88:38 R, 求 算 马 形 高 5， 这 时 ， 可 利用 未 知 
Bh АСАУ 与 尺 组 成 直角 三 角形 ABO, Жаң, Шарды 55 =R А). 
2 应 用 几何 定理 计算 示例 





16 
(1) 截 圆 形 尺寸 互 算 ”图 1-18 所 示 是 截 圆 形 , D ÆRA, A 是 平面 部 分 





的 宽度 ， 是 两 平面 对 边 距 离 。 计 算 长 度 和 距离 时 ,根据 勾 股 定理 得 到 下 式 : 


(2) (0) +00) 

















шаққа | 
1-17 弓形 工件 1-18 ЖИА (С) 
公式 简化 后 得 : D = А? + В? 
于 是 р= / + (14) 
A= В (1-2) 
В= (1? =A (1-3) 


【 例 】 有 一 工件 直径 D=30mm( 图 1-19), 平面 部 分 的 宽度 4 要 求 为 22mm， 


问 对 边 距离 B 是 多 少 ? 

【 解 】 用 式 (1-3) 进 行 计算 : 

B= VD -A = V30 -22 mm= v416mm = 20. 4mm 

(2) MAIRE ÆR 1-20 F, ИЛЕУ R, М 
弧 高 度 是 互 ， 圆 绝 部 分 长 度 是 二 。 在 阴影 直角 三 角形 中 ， 根 据 
义 股 定理 可 得 : А =L -(8-Н), Вр К = 12 +R -28Н- 











E, wj; 
81-59 FREE 
2RH = 12 + Н? (1-4а) 4 21 
12 H 
К=59+5 (1-4Ь) 
由 式 (1-4a) 得 : 
L= /2RH - Æ (1-5) 





又 由 式 (1-4a) 得 : Н -2RH +1? =0， 解 二 次 方程 式 得 : 


2 2 
= 区 下 本 рер 





Н- 


所 以 Н=К- VR - 12 (1-6) 

[Ж] 设 工件 (图 1-20) Ж H =10mm, ŽEK 
15mm Р] ҤЙ ЗЛ ЖЕЕ, HAILE К HED? 

(ЕНІ 用 式 (1-4b) 进 行 计算 : 

LC H 15° 10 
ан 203 2 
= (11. 25 +5 ) тт = 16. 25mm 

(3) WAAR TEA 1-21 所 示 的 轴 件 ， 大 
直径 D 和 小 直径 4， 用 圆 角 半径 只 连接 ， 圆 弧 段 的 轴 8120 EAMA 
向 长 度 K， 它 们 的 互 算 方法 实际 上 和 图 1-20 所 示 的 圆 角 工件 是 一 致 的 ， 这 时 ， 


H = 人 ,代入 式 ( 1-45) 和 式 (1-5) 后 得 : 























R 





Ре 


























12 р-а 
ИЛ? 4 (1-7) 
L= JRCD-d)- (“| -4 ЯЕ(р-4) (ра)? (1-8) 


【 例 】 图 1-21 ЛАЙ, 大 直径 р -35шш, 小 直径 d =25mm， 在 大 小 两 轴 间 
的 8mm 长 度 内 以 圆 弧 连接 ( 即 工 =8mm) ， 求 圆 角 半 径 民 为 多 少 ? 
(НІ 用 式 (1-7) 进 行 计算 . 

г D-d 82 35-25 
р-а 4 ы a 4 |» 
= (6.4 +2. 5) шт =8. 9mm 

【 例 】 ЕАН 19 2 А =8mm, ХЭ 460 -40шт, Лу 
轴 直 径 d=32mm， 问 圆 弧 部 分 的 轴 向 长 度 工 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (1-8) 进 行 计算 


L -- 4К(0-4) - (р-а)? = 








R= = 


ГЭРЭГ" 


10 4 











1 
2 





4 х8 x (40—32) – (40 32) шт 


-过 256 -04mm => 192mm = > х 13. 86mm = б. 93mm 





(4) 正三 角形 和 它 的 内 切 圆 外 接 圆 尺寸 互 算 “” 在 图 1-22 中 , 正三 角形 边 长 
$， 内 切 圆 直径 4， 外 接 圆 直径 D。 在 直角 三 角形 OAB ЭР, Я / ОА = 1-60° = 
30°, 4 ВОА =60°， 同 样 根据 30°* 和 60° 直 角 三 角形 定理 (图 1-9) 得 : 



























































图 1-21 1 80 5:42 122 正三 角形 和 它 
的 内 切 圆 外 接 圆 
0,5,4 а к. 
сыш -2:43:1 
ҢІ. D: S: d =2: 48:1 (1-9) 
D 2 
因 专 = 二 ， 所 以 : 
5 В 
0-:258:41:15418 (1-10) 
43 
8-2 -0, 866) (1-11) 
d 1 
М-----, ЖИ; 
S B 
а= 15 213520. 577355 (1-12) 
B 3 
S =d =1. 732d (1-13) 


【 例 】 要 加 工 一 个 正三 角形 冲模 的 冲 头 ， 三 角形 边 长 是 30mm， 如 果 用 圆 形 
工具 钢 来 加 工 ， 问 该 用 多 大 直径 的 圆 料 ? 
【 解 】 用 式 (1-10) 进 行 计算 . 
D=1.1547S=1.1547 x30mm =35mm 
(5) 和 孔 距 的 计算 ”如 图 1-23 所 示 ， 两 个 孔 中 心 横向 
距离 是 a,， 纵 向 距离 是 5， 两 也 中心 斜 距离 为 <,， 计算 两 
孔 中 心 距 时 的 公式 可 利用 勾 股 定理 ， 即 : 
с =а? +? (114) 1-23 两 孔 距离 尺寸 




















с- Ма? +b 
а= Ve -b 
b= Ve -a 
图 1-24 中 的 三 孔 距 离 尺 寸 ， 同样 可 用 以 上 
三 个 公式 来 计算 。 
【 例 】 图 1-23 "АЈБ c=80mm, № 
向 距离 a =50mm， 求 算 纵向 距离 5 为 多 少 ? 
ІНІ 用 式 (1-17) 进 行 计算 . 
b = Ме -a = /80° -50 mm 
= V3900mm =62. 45mm 
如 图 1-25 所 示 ， 需 要 知道 多 孔 工件 中 心 距 图 124 - ЭР 
时 ,使 用 游标 卡尺 量 出 壁 厚 和 相 邻 两 孔 的 直径 ， 
然后 用 公式 计算 。 图 中 ， 大 孔 直 径 为 D， 小 孔 直 径 为 4， 壁 厚 为 N， 两 所 中 心 距 
用 式 (1-18) 计 算 . 























р 4 
А= t7 +N (1-18) 


式 中 4 一 一 相 邻 两 也 中 心 距 (mm ) 。 
对 于 不 便于 测量 或 数值 要 求 很 精确 时 ， 两 孔 中 心 距 可 利用 勾 股 定理 计算 。 














图 1-25 FLER HIE 








а) 两 也 工件 b) 三 孔 工 件 


从 图 1-25a PÆ: 





2 2 
БУР аны 

2 

2 2 
ос- М1 
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所 以 4=M+OB+OC 





07-12 4-1 
2 





А=М+ 
式 中 4 一 一 两 筷 中心 距 (mm); 
加 一 一 千分尺 测量 两 孔 壁 间 厚 度 (mm); 
刀 一 一 大 孔 直 径 (mm ) ; 


(149) 











а ЛДУЙЛЧ 7 (mm); 
1; 千分尺 测量 触 头 直径 (mm ) 。 








(6) 圆锥 体 垂直 高 和 和 斜 高 互 算 ”图 1-26 MRENE, EHS h, RHA 
1， 底 圆 直径 D， 在 阴影 直角 三 角形 中 ， 根 据 勾 股 定理 可 得 ; = (二 +, 
FE: 





2 
js (2) + =-- D +412 (1-20) 
zj 
h= 8-2) = 48-17 (1-21) 


【 例 】 一 圆锥 体 底 圆 直 径 =100тт, ЗЕҢ h=140mm, Ї (12722797 
【 解 】 用 式 (1-20) 进 行 计 算 . 
1- JE 1 +k = (9) + 1402 тт = V22100mm = 148. 66mm 

(7) 截 圆 锥 体 垂 直 高 和 和 斜 高 互 算 ÆR 1-27 的 截 圆 锥 体 中 ， 上 底 直 径 为 d， 
下 底 直 径 为 D， 垂 直 高 hh， 斜 高 /， 在 阴影 直角 三 角形 中 ， 根 据 勾 股 定理 可 得 . 

















d 





р? 








图 1-26 圆锥 体 11-27 ЇР ИЖ 
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于 是 
E 26 1) + = 1-/(0-4) +4 (1-22) 
h= |Р -(25* 5-1 1 АРЕ (ра)? (1-23) 





[51] ыы. Т 194 D =320mm, ЖЕҢ А = 
210mm， 求 算 它 的 斜 高 1 为 多 少 ? 
【 解 】 ДА даг: ННІ: 





1 = VD- а)? +4h” = (320 -200) +4 x210°mm 
1 190800 ши = 2-х 436. 8mm =218. 4mm 


四 、 几 何 图 形 计 算 

1, 图 形 角度 о 计算 (一 ) 

图 1-28a 所 示 的 工件 图 形 ， 求 算 角度 w。 图 1-28b F, C 点 是 R 的 中 心 , D 
是 圆 弧 和 直线 切 点 ， 连 接 АС 得 到 两 个 直角 三 角形 АВС M ACD, 


在 三 角形 АВС 中 ，4B тзг = 10тт, ВС =25тт - 2mm = 23mm， 则 





_ BC _23mm 
“АВ 10mm | 
查 三 角子 数 表 ( 见 附录 В), о, =66°30' 
. ВС _23mm 
大 
sina, = = 
23mm _ 23 тт 23 тт 
Ш А -25. 
ТІ О ша ым О 09116 ое 
: Ср 2mm 
Ж отар аф 
sing, АС 25 08mm 0. 07974 
A= РОН а, =4°34', 
а-909-(а, +о,) =90° — (66°30' +4°34') =90° -71°4' =18°56', 
2. 图 形 角度 a 计算 (二 ) 
图 1-29a 所 示 的 工件 图 形 ， 求 算 角 о 时 ， 如 图 1-29b 所 示 。 
KIF, 4 和 C 是 两 个 圆 弧 的 中 心 , 已 和 下 是 切 点 ,， 作 СУ ЕЕ, АП-АР- 
FD = 10 тт -5mm =5mm, АВ =20mm -5mm =15mm, CB =30mm -5mm =25mm, 


在 直角 三 角形 АВС, tana, = = 0.6， 查 三 角 函 数 表 得 w =30°58', 


АВ 15mm 15mm 15mm 15mm 
== ШІ = = = = 
АС АС? ЯГ АС эше, 30958” 0). 51454 оош, 





(апа, 
































X sinq; = 
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b) b) 
图 1-28 图形 角 度 计算 (一 ) 图 1-29 图形 角度 计算 (二 ) 
а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 








在 三 角形 ADC Ч: 


| АР 5mm 
sing, “АС 29.15 =0. 1715 


查 三 角 函 数 表 得 a, =9°53', ЇЛ a =a, +а, =30°58' +9°53' =40°51', 

3. 图 形 角度 a 计算 (三 ) 

图 1-30a 所 示 的 工 伯 图形， 计算 角度 a 时， 如 图 1-30b 所 示 。 

图 中 ，C 点 是 R5 的 中 心 , 万 是 圆 弧 和 直线 的 切 点 ，4B =40mm，CB =20mm - 


Smm = 15тт, CD =5mm, 


一 名 向 _ СВ 15шш | 
在 直角 三 角形 АВС Ф, tana, “АВ” imm 20-375, 











查 三 角 函 数 表 得 о, =20°33'。 


5 А СВ 15mm 15mm 15mm 15mm 
% — 一 | = F= = 一 ë . 
Пеша оге А ТЕРЕ нШ20533 oT S aa; 


在 直角 三 角形 ACD F, sing, = =» 
查 三 角子 数 表 得 a, = 6°43'; 
所 以 о-о, +a, =20°33' +6°43' =27°16', 

4. 图 形 高 度 h 计算 











=0. 11700; 
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图 1-31а 所 示 的 工件 图 形 ， 求 算 高 度 h 时， 如 图 1-31b 所 示 。 











图 1-30 ”图 形 角度 计算 (三 ) 图 1-31 图 形 高 度 计算 
а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 





在 直角 三 角形 АВС 中 ， 2АСВ =90° -70° =20° ,cos20° = É = 10mm, 则 





_ 10mm 10mm 


= с020° 0. 93969 
在 直角 三 角形 ADC H, / САВ =70°, / ВАР =10°( 因 对 应 边 互相 平行 , 故 


=10. 64mm 





AD AD 
=) ы ЛІ — © Е үсте © B Е ——=———= 
Z ВАР =10°), W] САР =70° +10° =80°, соѕ80 СА 1064 ò 
| AD = 10. 64mm х соѕ80° = 10. 64mm х0. 17365 = 1. 85mm 


Вр h = 1. 85mm 
5. 图 形 直径 d 的 计算 
图 1-32a 所 示 的 工件 图 形 ， 求 算 直 径 d 时 ， 如 图 1-32b 所 示 。 








a) 


图 1-32 图形 直径 计算 
а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 
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图 中 , 0 SÆR Hb, ТЕОЕ1 рЕ, ОВ/рЕ, 在 直角 三 角形 АВО Ч: 
ВА - АО xtan20° =15mm х0. 36397 =5.4595mm 
按 角 的 对 应 边 相 互 垂 直 等 角 定 理 ( 图 1-13) ， 则 人 DBC = 2 ВОА =20。。 
在 直角 三 角形 BOD 中 . 
_ BC 5тт 
с08209 соѕ20° 
所 以 d=2(BD+BA) =2 х (5. 3210 +5.4595)mm =21. 56mm 
6. 计算 圆 弧 所 对 圆心 角 а 





























-5шш x sec20° =5тт x 1. 0642 = 5. 3210mm 








图 1-33 所 示 的 工件 图 形 ， 要 求 算 出 圆 弧 R30 所 对 的 圆心 角 a 时 ， 按 对 应 边 


互相 垂直 等 角 定 理 , ІН ODLCD, OALCA, 则 B=40° 
所 以 æ =90° -B =90° -40° =50° 
7. ARENA a 











图 1-34 所 示 的 工件 图 形 ， 求 算 角度 a 时 ， 按 对 应 边 互 相 垂 直 等 角 定 理 ， 
ЕВ 1 АВ, СР1 СА, ЛІБВ-129, 因 三 角形 FCD 中 ， 按 三 角形 内 角 和 等 于 180。 的 


定理 得 . (w+B) =90° -70° =20°, 
所 以 a =20° -B=20° -12° =8° 











1-33 RIUNI E OGAH ІН 1-4 和 斜 度 斜 角 计 算 





Ж. ”机 械 工人 计算 资料 


第 一 闻 工艺 计量 计算 


一 、 斜 孔 类 工件 尺寸 计算 

1 计算 支 座 尺寸 和 和 了 

图 2-1a 所 示 是 已 知 两 个 辅助 圆 棒 ， 求 算 文 座 工 件 尺寸 X 和 了 的 情况 。 图 中 ， 
在 直径 为 12mm 的 斜 孔 内 插入 圆 棒 1， 并 将 ф10 的 圆 棒 2 靠 在 上 面 。 计 算 时 ， 作 
直角 三 角形 ABC 和 BDE( 图 2-1b)， 这 时 : 


X =30 + BE -BC + (2-1) 


Ү-70 +АС + Е += (2-2) 





B2 ETH 





圆 棒 1 














а) b) 
图 2-1 HELERY X M Y 
а) 辅 以 两 个 圆 棒 b) 和 和 了 的 尺寸 计算 图 
在 直角 三 角形 АВС В; 
sin30° -2e BC = ABsin30° AB = (2 УУ рт -11шш 
所 以 ВС = 11 та х sin30° = 5. 5 тт 
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АС АС-=АВсовЗ0° | АС=11тт х0. 86603 =9 526mm 





сов30 “АВ 
在 直角 三 角形 BDE +: 
ӨРЕ ВЕ __ 10тт _ 
cos30 = вр BD =т=—5— = 5 тт 
所 以 ВЕ =5mm соѕ30° =4. 3301mm 
sin30° -2E DE = BDsin30° DE =5mm x0. 5 =2. 5mm 
根据 式 (2-1) : 


Х=30 +ВЕ-ВС+-——= (% +4.3301 -5.5 + }ша =33. 83mm 


根据 式 (2-2 ) : 
У =70 +АС + DE 227 - (то +9. 526 +2.5 + jam =87. 026mm 
计算 这 类 工件 ， 关键 是 作 辅 助 线 画 好 两 个 直角 三 角形 ， 找 出 尺寸 计算 关系 ， 
列 出 公式 。 又 如 ， 图 2-2a 所 示 工 件 需 计算 尺寸 YX， 这 时 ， 画 出 两 个 直角 三 角形 


АВС 和 BDE( 图 2-2b)， 这样 ,计算 如 下 .: 
10 2 2 ша: -2 Jmm = 17. 82mm 


20 
Х =30- В +ВС-5 = [30 - 5 2-52 


2. 斜 孔 中 心 至 顶 面 距 离 h 的 计算 
图 2-3 中 ， 将 一 个 直径 为 d 的 钢 球 放 在 直径 为 D 的 圆柱 上 面 ， 根据 D、d 和 


角度 a， 用 式 (2-3) 计 算 斜 孔 中 心 至 顶 面 距离 ho 
ола р 
一 + cesca (2-3) 


h=N+ (1+9) 4 2 

















а 
3 














a) b) 
图 2-3 斜 孔 中 心 至 


图 2-2 计算 工件 尺寸 
和 以 一 个 圆 村 b) 六 尺寸 计算 图 顶 面 距离 的 计算 
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二 、 坐 标尺 寸 公差 的 计算 

在 同一 个 工件 上 ， 如 果 两 个 或 两 个 以 上 和 孔 之 间 有 |) ршде 
着 相互 位 置 的 精度 要 求 ， 这 样 的 孔 称 为 孔 系 。 

孔 系 常用 于 箱 体 类 工件 ， 如 图 2-4 R, HILAR 
互相 平行 的 孔 系 ， 称 平行 孔 系 ， 如 图 2-5a 所 示 ; 744. 
轴线 互相 重合 的 孔 系 ， 称 同 轴 孔 系 ， 如 图 2-5Ь 所 示 ; 
各 了 筷 轴 线 既 不 重合 、 相 交 也 不 平行 的 孔 系 ， 称 交错 孔 
系 ， 如 图 2-5c 所 示 。 平行 孔 系 < 
在 直角 坐标 系 中 ， 孔 的 中 心 位 置 由 横 坐 标 和 纵 坐 交错 孔 系 
标 限定 ， 如 图 2-6 所 示 。 精 密 馆 孔 中 ， 由 于 筷 系 的 孔 间 woa квру 
中 心 距 公 差 已 在 图 样 中 给 出 ， 因 此 在 确定 坐标 尺寸 的 
同时 ， 还 应 确定 出 每 一 坐标 尺寸 的 公差 。 一 般 情况 下 ， 纵 坐标 和 横 坐 标 这 两 个 坐 
标尺 寸 的 公差 相等 ， 其 公差 值 按 式 (2-4) 计 算 。 


ор 
ДНК Л AA AS 

一 于 一 | 天 | 
а) b) © 


图 2-5 箱 体 工 件 及 其 孔 系 
а) 箱 体 上 平行 孔 系 b) 箱 体 上 同 轴 孔 系 с) 箱 体 上 交错 孔 系 

































ИУ 











16, 
(п-1)( +L) 
式 中 6 一 一 x А МАЗ (тт); 

6 一 一 y 轴 坐 标尺 寸 的 公差 ( mm) ; 

[一 一 中 心 距 (mm); 

6 一 一 中 心 距 公差 (mm); 

L 一 一 中 心 距 在 x 轴 的 坐标 尺寸 (mm); 

L ЗОНЕ y 轴 的 坐标 尺寸 (mm )。 

计算 时 ， 应 先 将 各 中 心 距 的 基本 尺寸 按 公差 带 对 称 分 布 进行 换算 后 再 代入 有 
关公 式 运 算 。 

图 2-7 所 示 为 三 孔 坐 标尺 寸 ， 下面 以 此 为 例 说 明 坐 标尺 寸 公差 计算 情况 。 图 
H, 0O, А, В 三 孔 间 的 中 心 距 及 其 偏差 分 别 为 166.51, тт, 125207 mm, 





ô, =ô, = (2-4) 
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129. 49 182 шт, СВ, “ ОО ЕЖ 0 后 ， 以 0 孔 中 心 为 坐标 原点 ， 然 后 分 
别 按 坐标 尺寸 zx у, 及 xn Yn 移动 机 床 工 作 台 链 削 4 孔 和 B 孔 (图 2-6) 确 定 各 
坐标 尺寸 和 公差 。 























图 2-6 了 和 孔 坐标 尺寸 和 和 孔 中 心 位 置 限度 图 2-7 三 孔 坐 标尺 寸 计 算 示 例 
先进 行 各 中 心 距 基 本 尺寸 的 换算 : 
ОА =166. 5 + 1$ 0 =166. 75mm +0. 05mm 
АВ = 125 + 10 тт = 125. 22mm +0. 05mm 
ОВ = 129. 49 + * ү тт = 129. 71mm +0. 05mm 
ИЖ а. В. у 角度 : 
ОА? + ОВ? – АВ? 166. 75° + 129. 71° – 125. 22° 











О Oo 2х1їєЄ7є«є (08 OA 
В =47°59'29" 

54 | 

sina = 4 16675 =0. 32384 


y =B +a =47°59'29" + 18°53'43” =66°53'12" 
计算 4、B 两 孔 中 心 坐 标尺 寸 : 
х, = ОАсоѕо = 166. 75mm x соз18°53'43” = 157. 764mm 
y, =54mm 
х, = ОВсову = 129. 71mm x cos66°53'12”" = 50. 918mm 
уь = OBsiny = 129. 71mm х ѕіпбб°53'12” = 119. 298mm 
利用 式 (2-4) 确定 公差 (3 孔 成 封闭 三 角形 ) : 
НР L, аа, 一 xn， І,-уь-7.. Г-АВ, б,-6дв, 这 时 
ет АВб,, 
5 7 (0-1) ХЇ(х,-5,) %(у,-у,)1 
125.22 х0.10 
= (3-1) х[(157. 764 -50.918) + (119. 298 – 54) үнэн 
= 0. 0364mm 
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由 于 公差 带 按 对 称 分 布 进行 换算 ， 所 以 孔 4、B 中 心 的 坐标 尺寸 及 偏差 为 .; 
х, =157.764mm +0. 018mm 
у, =54mm 0. 018mm 
x, =50. 918mm 0. 018mm 
y, = 119. 298mm +0. 018mm 
三 、 对 称 平面 和 圆柱 中 心平 面 距离 计算 





如 图 2-8 所 示 ， 上 下 两 平面 之 间距 离 的 对 称 平面 为 тп 平面 ， 求 对 称 平面 与 
圆柱 中 心平 面 之 间 的 距离 已， 用 勾 股 定理 计算 。 


一 
х 





























а) b) 
Ё12-8 对称 平 面 和 圆柱 中 心平 面 距 离 计算 
а) 工件 图 形 b) 计算 图 形 


先 用 千分尺 测 得 厚度 М, 和 直径 D( 图 2-8b)， 然 后 将 工件 任 一 面 放 在 平板 
上 ， 在 其 两 侧 各 靠 一 只 圆 棒 直径 为 4， 用 千分尺 测 得 尺寸 M, o 
在 直角 三 角形 ОРО: 


/ аты D 4а? (м аў 
" = Fa Ё = 
ОР 007-0"Р 2060 257 















































а 


A ОЖ ыз аҚ ы (0+4) - (М, =d) – (2-5) 


子 + 忆 就 是 尺寸 下 
四 、 直 线 与 圆 弧 面 交 点 尺寸 计算 
图 2-9 中 ， 直 线 与 圆 弧 面 交 于 4 点 ,计算 4 点 至 
底面 距离 工时 用 下 面 方法 。 从 图 中 可 知 : 
L=H-R-0B (2-6) 
根据 勾 股 定理 : 
ОВ = VR -(М-8К-М) (2-ба) 
将 式 (2-6a) 代 入 式 (2-6) 得 : 
1-Н-К-4К-(М-8-К) (2-6b) 
标准 圆柱 半径 (mm ) ; 图 2-9 型 面 交 点 尺寸 计算 
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万 一 一 圆柱 顶 面 至 工件 底面 距离 (mm ) ; 
1 一 一 圆柱 侧面 至 工件 侧面 尺寸 (mm ) ; 
和 一 一 交点 4 至 工件 侧面 尺寸 (mm)。 
五 、V 形 块 支承 范围 和 V 形 槽 角度 计算 
1 У 形 块 支承 范围 计算 
MEF, AKEH 90°V 形 块 支承 圆柱 形 工件 (图 2-10) ， 这 时 ，YV 形 块 支承 
工件 的 范围 应 适当 ， 若 工件 直径 太 大 ， 容 易 引 起 装 夹 不 稳定 ; 工件 直径 太 小 ， 则 
不 能 很 好 地 装 夹 。 各 种 宽度 的 90°V 形 块 的 支承 范围 可 用 式 (2-7) 计 算 
D =1. 414W (2-7) 
式 中 D 一 一 V 形 块 支承 圆柱 形 工件 直径 ( mm) ; 
-У ÉE V 形 槽 上 顶 宽 度 (mm) 。 
若 已 知 工件 直径 ， 选 择 90°V 形 块 V JER ЕТІЗЕЛЕ W 时 用 下 式 计算 . 
W=0.7071D (2-8) 
【 例 】 有 一 90°V 形 块 V 形 槽 顶 宽 为 60mm， 求 该 V 形 块 可 支承 多 大 圆 轴 直 
径 为 合适 ? 
【 解 】 用 式 (2-7) 计 算 : 
D=1.414W=1.414 x60mm =84. 84mm 
2. VIEI V Л ЛИГ 
图 2-11 F, AE a 为 V 形 槽 半角 ， 其 计算 公式 为 : 


: К-г 
„ыа? ӘН ап (2-9) 
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ЛЖ. ГӨ: 


图 2-10 V 形 块 支承 工件 图 2-11 计算 V 形 槽 角度 


K, HA V 形 块 找 工件 圆心 计算 

圆 形 工件 找 圆 心 时 ， 可 将 工件 放 在 60°V 形 块 左边 平面 4 上 (图 2-12) ， 平 面 
А 和 VV 形 槽 底 尖 端 F 等 高 ， 这 时 用 划 针 盘 按 照 工 件 最 高 点 (图 中 a 点 ) 调 好 高 度 ， 
然后 把 工件 放 在 V 形 铁 模 内， 用 划 针 盘 调 好 的 高 度 在 工件 上 画 出 АВЖ, 将 工件 
转动 90*， 用 相同 高 度 画 出 CN 23, АВ 和 CN 的 交点 0 就 是 工件 中 心 。 这 是 因 
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Ж: ӨКІ ЕЕ, ZEFN == =30°, КОЕ =60°, 按照 30°* 和 60° 直 角 三 角形 几何 
定理 ， 这 时 : 
ОҒ =2KO (2-10) 

式 中 0Е--1 ЕН (ша). 

七 、 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 夹 工件 计算 

1. 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 夹 方形 工件 计算 

方形 工件 一 般 装 夹 在 四 爪 单 动 卡 盘 上 ， 但 在 大 批量 加 工 中 ， 由 于 每 次 装 夹 都 
需要 进行 找 正 和 调整 ， 显 得 效率 较 低 。 这 时 ， 若 使 用 三 爪 自 定 心 卡 盘 配 合 V Ж 
块 装 夹 工件 ， 加 工 情况 则 能 得 到 改善 。 但 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 三 个 卡 爪 是 平面 螺纹 
传动 ， 它 们 是 同时 张 开 。 图 2-13 中 ， 卡 爪 3 与 V 形 块 一 端 上 的 长 槽 紧密 配 合 ， 
这 样 ， 利 用 V 形 块 男 一 端的 V 形 槽 和 卡 爪 1、 卡 爪 2 将 工件 夹 紧 。 这 时 ， 关 键 在 
于 图 中 尺寸 要 选择 正确 ， 其 计算 如 下 。 
















































































图 2-12 利用 V 形 块 找 工件 中 心 图 2-13 三 爪 自 定 心 卡 
盘 装 夹 方形 工件 计算 
已 知 方形 工件 的 边 长 为 a， 卡 扑 端 部 直 段 宽度 为 $， 卡 盘 平 面 螺 纹 的 螺 距 为 


P2( 单 头 螺 纹 ) ， 卡 爪 1、2 淡 入 后 ， 螺 纹 再 转动 п PERA У 形 块 的 卡 爪 3。 
先 计算 卡 爪 1 的 4 点 到 О 点 的 距离 ( 卡 爪 2 的 情况 和 卡 爪 1 相同 ) 。 因 为 : 


ОА = ОЕ + ЕА 
而 ОЕ = Ор/сов( L ОХ - / EOX) = Ор/сов(459 -309) = 一 
2сов159 

EA = AA, tan / AAIE = +. 


\ _ a Stan15° 
所 以 РА ~ 2с0515° Ы 2 
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再 计算 卡 头 爪 的 САО 点 的 距离 ; 





因为 OC=0F+FC=0F+h 
a 
而 ОЁ = 0G/cos 2 СОЕ = Ass 
р ЭЭ» 
所 以 2сов459 ыг 
根据 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 结构 及 卡 爪 的 情形 ，0O4 ОС 的 关系 是 : 
ОС = ОА +пР„ 
©ап15 ° 
а Е а Ж 
因此 Bo Бы" 2 te 
这 时 h = –0. 18947а +0. 133975 + nPy (2-11) 


【 例 】 设 方形 工件 截面 尺寸 为 40mm х 40mm， 使 用 $250mm 三 爪 自 定 心 卡 
Жо ТИЕ, БЕ Р, =10mm， 卡 爪 端 部 直 段 尺寸 S =8mm， 装 入 卡 爪 时 使 
1 =2， 求 所 使 用 V 形 块 尺寸 h 为 多 少 ? 

ІНІ 利用 式 (2-11 ) 进行 计算 . 

h = -0. 18947а +0. 133975 +пР,„ 
= ( -0. 18947 x40 +0. 13397 х8 +2 х 10) тп = 13. 5mm 

2. 三 爪 自 定 心 卡 盘 保 证 偏心 距 的 计算 

利用 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 夹 偏心 类 工件 ， 可 在 卡 盘 的 一 个 卡 爪 处 加 上 一 个 垫 块 
(图 2-14) ， 垫 块 的 厚度 上 等 于 偏心 距 e， 这 样 使 工件 的 旋转 中 心 发生 了 变化 ， 保 
证 了 工件 的 偏心 距 。 

垫 块 厚度 1 用 下 面 方法 计算 。 图 2-15 F, THERAN d, THP OX 
0， 主 轴 中 心 为 P， 偏 心 距 ( 偏 心 量 )e = ОР, 


























2-14 加热 块 保证 偏心 距 图 2-15 偏心 距 。 计 算 图 





33 


从 图 中 可 看 出 : 
t=R+e-r 
Ж ТЕБИ (r =d/2); 
R— FRR POA ZARE, 
在 直角 三 角形 ОСР 中 : 因 人 OPC -609, MA 
РС--ОР-<, ОС = МОР РС = |è- Bi -3 
在 直角 三 角形 ОСЕ 中 : 


сє= /бЕ 00 = (5) = fP -3e 


于 是 R=PE=PC+CE= 5 + jr :ae 


р РИН 
~ 4 








则 t=R+e-r = 


Кн юг? юг? ја 


2 (3ез V -3e – 4) (2-12) 


【 例 】 有 一 工件 ， 毛 坯 直径 4 =40mm， 要 求 加 工 出 偏心 距 e =4mm 的 偏心 
孔 ， 用 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 问 其 中 一 个 卡 爪 垫 铁 的 厚度 上 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (2-12) 进 行 计算 . 


1 
і =1-(3е + Vd -3e -d)= ЕЕЕ х4 + 1/40? -3 х4? -40) |mm 


所 以 


= (т х 11. 39 нт, 7mm 


八 、 圆 周 长 和 弧 长 计算 
整个 圆 的 圆周 长 5 与 半径 尺 之 间 有 如 下 的 关系 : 
5-2тК 
上 式 代表 了 圆周 360° 的 圆心 角 a 所 对 的 弧 长 ， 弧 的 长 度 和 弧 所 对 的 圆心 角 a 


(图 2-16a) 大 小 成 正比 ， 所 以 1" 的 圆心 角 所 对 的 弧 长 为 : 225 = ті FEEF 
径 为 尺 的 圆 中 ， 圆 心 角 为 w 时 所 对 的 弧 长 ! 用 下 式 计算 ， 
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а олт 
І 2тК = 1809 


“3609 
1-0.017453 Ко (2-13) 
式 中 RR 一 一 工件 圆 弧 半径 (mm); 
oa 一 一 工件 圆心 角 (°)。 








b) 
2-16 IKIE 
а) 锐角 弧 长 计算 b) 直角 弧 长 计算 



































对 直角 的 圆 弧 长 /( 圆 2-16b 中 的 48) 为 : 
(-8К 
2 
圆心 角 的 度数 和 它 所 对 的 弧 的 度数 相等 ， 但 在 同一 个 圆 上 ， 圆 心 角 不 等 于 圆 
周 角 ， 一 条 弧 所 对 的 圆周 角 等 于 它 所 对 圆心 角 的 一 半 。 
弧 长 还 用 弧度 进行 计算 ， 角 度 和 弧度 之 间 有 如 下 关系 : 
lrad( 弧度 ) =57. 296° =57°17'44. 8" 
利用 弧度 计算 弧 长 1 采用 下 面 公式 : 
1 = К x 弧度 数 (2-14) 
式 中 RR 一 一 工件 圆 弧 半径 (mm ) 。 
九 、 角 度 与 弧度 的 换算 
在 圆周 上 取 一 段 弧 $( 图 2-17) ， 使 其 长 度 等 于 半径 民 ， 
ТД 5 所 对 的 圆心 角 定 为 lrad(1 弧度 ): 


a( rad) = 号 (2-15) 2) 
S=aR (2-16) 
RP 5——[ЮЪИХЛИЙ С (mm); 


R 一 一 圆心 半径 (mm)。 
Ж а 表示 某 一 角 的 角度 ，p 是 该 角 的 弧度 ,那么 表 度 的 换算 























示 同 一 角 的 两 种 单位 关系 的 一 般 公 式 是 : 
180° _ 
а 


ЖАЯН ЕКОЕ, W: 


ЖАПКАК ЯНЕ, W: 


Q = 


为 了 简化 计算 ， 在 角度 与 弧度 单位 相互 换算 时 ， 可 利用 换算 表 ， 





та 


Ф = 180° 


180° 





л 
Ф 


-0.017453а 


=57. 


295764 9р 


的 换算 表 见 表 2-1， 角 度 化 弧度 的 换算 表 见 2-2。 
表 2-1 弧度 化 角度 换算 表 
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弧度 度 弧度 з 弧度 角度 
0. 000 1 02900721” 0. 006 0920738” 0.2 11227733” 
0. 000 2 02900741” 0. 007 0924704” 0.3 17911719” 
0. 0003 02901702” 0. 008 0927730” 0.4 22955706” 
0. 000 4 0901723” 0. 009 0930756” 0.5 28938752” 
0. 000 5 0201743” 0.01 0934723” 0.6 34922739" 
0. 000 6 02902704” 0.02 12908745” 0.7 40206725” 
0.000 7 02902724” 0. 03 19243708” 0.8 45950712” 
0. 000 8 0202745” 0. 04 2917731" 0.9 51933758” 
0. 000 9 02903706” 0. 05 2951753" 1 57917745" 
0. 001 0203726” 0. 06 3926716” 2 11493530” 
0. 002 02906753” 0.07 4900739” 3 171953714” 
0. 003 0210719” 0. 08 4935701” 4 229910759” 
0. 004 0213745” 0. 09 5909724” 9 286928744” 
0. 005 0917711” 0.1 5943746” 6 34394629” 





























(2-17) 

(2-18) 

(2-19) 

弧度 化 角度 

弧度 度 

7 401°04'14" 
8 458921758” 
9 515939743” 
10 572957728” 
20 114525456” 
30 17189552724" 
40 229194952” 
50 286424790” 
60 3437°44'48" 
70 4010°42'16" 
80 4583°39'44" 
90 5156°37'13" 
100 5729°34'41" 


弧度 化 角度 举例 如 下 。 将 1.382 Irad 化 成 角度 ， 查 表 2-1 得 . 


+ 


1.0 
0.3 

0. 08 
0. 002 
0. 0001 





57914745” 
17911719” 
4935701” 
020653” 
0900721” 








1. 3821таа - 789697139” -79911719” 
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322 角度 化 弧度 换算 表 























































































































度 /(7) 弧度 AEC) 弧度 1 У(9)| IUE EC) | 弧度 
1 0. 000 005 60 0. 000 291 1 0. 017 45 60 1. 047 198 
2 0. 000 010 70 0. 000 582 2 0. 34 907 70 1.221 730 
3 0. 000 015 80 0. 000 873 3 0. 052 360 80 1. 396 263 
4 0. 000 019 90 0. 001 164 4 0. 069 813 90 1. 570 796 
5 0. 000 024 100 0. 001 454 5 0. 087 266 100 1. 745 329 
6 0. 000 029 120 0. 001 745 6 0. 104 720 120 2. 094 395 
7 0. 000 034 150 0. 002 036 7 0. 122 173 150 2.617 994 
8 0. 000 039 180 0. 002 327 8 0. 139 626 180 3.141 593 
9 0. 000 044 200 0. 002 618 9 0. 157 080 200 3. 490 659 
10 0. 000 048 250 0. 002 909 10 0. 174 533 250 4.363 323 
20 0. 000 097 270 0. 005 818 20 0. 349 066 270 4.712 389 
30 0. 000 145 300 0. 008 727 30 0. 523 699 300 5.235 988 
40 0. 000 194 360 0. 011 636 40 0. 698 132 360 6.283 185 
50 0. 000 242 50 0. 872 665 

角度 化 弧度 举例 如 下 。 将 324°25'13” 化 成 弧度 。 查 表 2-2 得 


300° =5.235988 
209 -0. 349066 


49 -0. 069813 
20” -0.005818 
57 -0. 001454 


10” -0. 000048 
+ 3" -0. 000015 








324925713" =5. 662202гаа 


十 、 奇 数 等 分 孔 中 心 圆周 直径 计算 


加 工 中 ， 经 常 需要 求 算 等 分 孔 中 心 的 圆周 直径 ( 即 等 分 圆 直 径 ) ， 该 圆周 直 

















径 是 个 无 形 圆 。 如 图 2-18 所 示 ， 当 等 分 孔 为 偶数 
时 ， 只 要 量 出 等 分 也 相对 的 两 也 内 壁 之 间 的 距离 ， 
再 加 上 一 个 孔 直 径 ， 其 和 就 是 等 分 孔 中 心 的 圆周 
直径 。 如 果 工 件 上 有 若干 个 奇数 等 分 孔 ， 甚 至 有 
些 机 件 残 缺 不 全 ， 失 去 圆心 ， 这 时 要 想 知道 等 分 
孔 中 心 所 通过 的 等 分 圆 直 径 ， 可 采用 图 2-19 所 示 

















图 2-18 奇数 等 分 孔 和 无 形 圆 
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方法 ， 先 使 用 卡尺 量 出 距离 $ 和 孔 的 直径 4， 然 后 用 式 (2-20) 计 算 : 

















5, +4 
0 = — 1805 кш) 
sın 
4 1 со » Ур, м, ээр, 
如 果 将 sin о 简化 为 系数 K， 式 (2-20) тө 
pa’ +d 
© K 





式 中 “也 一 一 等 分 也 中 心 的 圆周 直径 (mm ) ; 
Si 一 一 相 邻 孔 内 边缘 距离 (mm ) ; 
d 一 一 等 分 孔 直径 (mm ) ; 
工件 等 分 数 ; 


Р $ ‚ 180° 2-19 ”计算 奇数 等 分 孔 
— 4E г jh 
К 等 分 系数 , К-віп 179 无 形 圆 青 径 


计算 中 ， 等 分 系数 天 可 从 表 2-3 中 查 得 。 
表 2-3 等 分 圆周 系数 表 











n 



































































































































等 分 数 n | 直径 的 系数 KK | 等 分 数 n | 直径 的 系数 KK | 等 分 数 n| 直径 的 系数 K | 等 分 数 n | 直径 的 系数 天 
= = 26 0. 1204 51 0. 0616 76 0. 0413 
= = 27 0. 1161 52 0. 0605 77 0. 0407 
3 0. 8660 28 0. 1121 53 0. 0593 78 0. 0401 
4 0. 7071 29 0. 1080 54 0. 0581 79 0. 0398 
3 0. 5878 30 0. 1045 55 0. 0570 80 0. 0393 
6 0. 5000 31 0. 1011 56 0. 0561 81 0. 0387 
7 0. 4339 32 0. 0982 57 0. 0550 82 0. 0384 

8 0. 3827 33 0. 0950 58 0. 0541 83 0. 0378 
9 0. 3420 34 0. 0924 59 0. 0532 84 0. 0375 
10 0. 3090 35 0. 0898 60 0. 0523 85 0. 0369 
11 0. 2818 36 0.0872 61 0.0515 86 0. 0366 
12 0. 2588 37 0. 0848 62 0. 0506 87 0. 0361 
13 0. 2394 38 0. 0825 63 0. 0497 88 0. 0358 
14 0. 2224 39 0. 0805 64 0. 0491 89 0. 0352 
15 0. 2079 40 0. 0785 65 0. 0483 90 0. 0349 
16 0. 1951 41 0. 0764 66 0. 0477 91 0. 0346 
17 0. 1837 42 0. 0747 67 0. 0468 92 0. 0340 
18 0. 1737 43 0. 0730 68 0. 0462. 93 0. 0337 
19 0. 1645 44 0. 0712 69 0. 0457 94 0. 0334 
20 0. 1564 45 0. 0698 70 0. 0448 95 0. 0332 
21 0. 1490 46 0. 0683 71 0. 0442 96 0. 0329 
22 0. 1423 47 0. 0669 72 0. 0436 97 0. 0323 
23 0. 1363 48 0. 0653 73 0. 0430 98 0. 0320 
24 0. 1305 49 0. 0640 74 0. 0425 99 0. 0317 
25 0. 1253 50 0. 0628 75 0. 0419 100 0. 0314 
































十 一 、 等 分 圆周 计算 
等 分 圆周 的 计算 示例 很 多 ， 例 如 ， 需 在 圆周 上 外 若干 个 等 距离 孔 、 正 多 边 形 
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画 线 等 。 图 2-20 中 ，5 是 直线 距离 ， 是 圆周 上 的 弦 长 (不 是 弧 长 )， 所 以 不 能 
等 分 圆周 长 度 的 办 法 来 计算 。 也 就 是 说 577, у 
该 用 三 角 方法 进行 计算 。 

在 直角 三 角形 АВО P; віп 180° -48 5/2 














п A0 Ю?. 
>. БИН 
8 = Dsin 18)” (2-21) 
式 中 5--Н2 58144 ШЕР (mm); 
р 等 分 圆 直 径 (mm) 图 2-20 圆周 上 的 等 距离 和 孔 





工件 等 分 数 。 

【 例 】 在 直径 D=80mm 的 圆周 上 钻 出 31 个 等 距离 孔 ， 问 相 邻 两 孔 间 的 直 
线 距离 是 多 少 ? 

(ШІ 先 计算 出 等 距离 孔 所 占 角 度数 


n 























因 ыг «130755, 806° =5° +60' x0. 806 - 5948” 
n 
用 式 (2-21) 计算 相 邻 两 孔 间 的 直线 距离 $， 
S = Dsin 180° = 80 тт х 8115248739” = 80mm х0. 10117 = 8. 09mm 


等 分 圆周 ， 使 用 表 2-3 圆周 等 分 系数 表 时 ， 可 利用 式 (2-22 ) 进行 计算 : 
5 = ОК (2-22) 
式 中 3 一 一 相 邻 两 孔 中 心 直 线 距离 (mm ) ; 
九 一 一 等 分 孔 中 心 的 圆周 直径 (mm ) ; 
K 一 一 等 分 系数 。 
十 二 、 圆 周 等 分 也 坐标 尺寸 计算 ( 表 2-4) 
#24 圆周 等 分 孔 坐标 尺寸 计算 














圆周 等 分 圆周 等 分 
图 ж 计算 公式 | 图 ж 计算 公式 
АЖ ` й 孔 数 ` Ы 
А =0. 250604 А =0. 181644 
212 : В -0.433014 |. ды. В =0. 559024 
三 等 分 孔 五 等 分 孔 
C=0.86603d C=0.40451d 
4 节 圆 直径 D =0. 29389d 













































































































































































(5) 
圆周 等 分 圆周 等 分 
图 ж 计算 公式 Ё 图 示 计算 公式 
孔 数 孔 数 ? 
А =0. 469854 
В =0.171014 
С =0.262014 
А =0. 433014 
эрс РИ D =0. 219854 
六 等 分 孔 В-0.250004 | 九 等 分 孔 
Е =0. 383024 
С -0. 500004 
Е =0. 321394 
С =0. 171014 
0. 296204 
‚ 270524 
. 293894 
‚ 339224 
. 095494 
Й ‚ 450494 ДҮ 
七 等 分 孔 十 等 分 孔 ‚ 181644 
‚ 216944 
‚ 250004 
‚311754 
‚ 309024 
‚ 390924 
‚ 224154 
‚ 129414 
‚ 353554 ОА. 
上 十 二 等 分 孔 . 482964 
‚ 146454 
‚ 129414 
‚258824 
八 等 分 孔 
.270594 
.270594 
‚ 461944 
‚ 191344 























十 三 、 常 用 几何 形体 计算 ( 表 2-5) 
表 2-5 ”常用 几何 形体 计算 


几何 形体 名 称 


简 图 














计算 公式 

















等 边 三 














аһ 


4= 了 


=0. 432a? 或 4 =0. 57812 


а-1.155һ, 1-0. 866a 
(A 一 面积 
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(Ж) 
几何 形体 名 称 简 图 计算 公式 
ab 
с о 
直角 三 角形 a c= Ма +b 
а 
AN к= Санж 
b Т е с 
平行 四 边 形 、 和 矩形 Лу h A=bh 
b b 
a 124 
Жұл Е 792 
тэг ыл 
а--- D +4? 
Эр" Ф 
20 А-а, ЖА-<- 
正方 形 а : 2 
а-0.7074, 4-1.414а 
b A= 
ш УЛ шэн 
2 m=% 
а 
正 多 边 形 ! -300 
б y=180° -360° 
n 
A =- P =0. 7854р? 
员 
2 或 4 =ar =3. 1416r? 
a 
椭圆 7777» А = Tab 











& E 






























































(28) 
几何 形体 名 称 简 加 тээн 
多 
要 ФО» A-T -Фуй, 
і 5855 А-т(82-12) 
шт =y 
СО 
22 
1 
A = T4 =0. 008727:2а 或 
222 саг. 5 
Со е 
1 
HEJ ды - 4». 
А Да -0.2157 
或 4=0. 1075c? 
Аң -2ттһ = mdh 
Ax =2ттһ +2тт^ 
я Ү-тү?һ лб 
圆柱 体 =0. 7854d?h 
(T 一 一 体积 ) 
(4m 一 一 侧 表面 积 ) 
(4 表 一 一 表面 积 ) 
23 а2 
正方 体 с. 











У-а? 
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几何 形体 名 称 





长 方 体 





Ax =2( аһ +bh+ab) 
V=abh 





n ИЖ 


V 


Аш = пА де tA 


h 
V=- ХА 


(Ар ЛАЯ 
(Арле 2 ШИВ) 



































截 硕 nn 棱锥 体 


CIN 
NY 


NUV 


Ар =nA ngg tAn «Ақ 


; 
У--ұ (Ан +4 + VAmAR) 
(Ар АТА 
(Ауу Е ИЙН 




















球 


Аз =4nr = пф 


= уз 3 тб 
Vs 3 тт -4. 188r = 6 


=0. 5236d3 








Аж = пг = пг т +12 
Аз =mr(L+r) 


үз mr 





截 顶 圆锥 体 











Аң-ті(ғ-т)) 
Аз =т(т? +r +rl+r l) 


у=? +r -іт|) 





几何 形体 名 称 а А 计算 公式 





Аш -2ттһ sa(Ż +h?) 

缺 球 

а-н Уу 
т а Эд 6 











А 
Аң =20(R+r)(R-r+h) 
= ЕЕ (әҙ V=mh(R - P) = ZAD -P ) 
r 














第 二 节 善 通 工件 结构 要 素 计算 


、 正 多 边 形 计算 
具有 正 多 边 形 的 工件 很 多 ， 如 六 角 螺 钉 、 螺 母 、 方 形 滑 块 等 。 如 果 一 个 正 多 
317 п 条 边 ， 这 个 正 多 边 形 称 做 正 n WÉ., 
1, 正方 形 对 角 线 和 边 长 互 算 
正方 形 的 四 条 边 都 相等 ， 它 的 四 个 角 都 呈 直 角 ， 并 且 ， 两 条 对 角 线 也 相等 ， 
每 条 对 角 线 平分 一 组 对 角 。 
在 直角 三 角形 4BC( 图 2-21) 中 ， 因 为 4B =BC， 所 以 LC4B = 2 АСВ = 45°, 


АВ а 
Ш а. 
ЯС р 





= віп452, ЭХ 


а =Dsin45° -0. 707) (2-23) 
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D = а/зїп45° -1. 4145 (2-24) 
式 中 а 1 (тт) ; 
[1] 图 2-22 所 示 工 件 的 上 端 是 正方 形 ， 边 长 为 13mm， 问 需 用 多 大 的 圆 
钢 才 能 加 工 成 13Smm х15тт 的 正方 形 ? 





15Х 15 


1.4145 


р- 








9 





图 2-21 正方 形 222 方 头 螺钉 
[E] 这 是 求 对 角 线 长 度 ， 用 式 (2-24 ) 进行 计算 : 
П-1.414а-1.414 x 15mm =21. 21mm 
2. 下 多 边 形 各 部 尺寸 互 算 
图 2-23 中 ,， 边 长 为 c， 外 接 圆 直径 
D， 内 切 圆 直径 d, d 等 于 对 边 尺 寸 ov， 


边 长 “所 对 的 圆心 角 为 2 ， 半 边 生 所 对 


n 


















































„180° 210 
圆心 角 为 一 一 。 在 直角 三 角形 АВО 中 : 
п 
180° АВ а/2 а а 
АВ а2 а а 则 得 
цайг ВО а2 а а,’ ЛИВ а 
和 4d( 8, ) 互 算 公式 : (1223 正 多 边 形 
к. е. (2-25) 
п п 
4(а„) =a/tan EA =acot Л (2-26) 
. 180° АВ а/2 а 2 : 
又 因 sin = 40-27 ТД ажр Ч л, 
а = Dsin ЕЕ (2-27) 
п 


45 


а 


























БЕКЕТТЕ (2:28) 
sın 
180° ВО 42 а Ф my , 
Ж = ВО 2072 24 % урд AR: 
又 因 cos 10 029507 则 得 d(a6) 和 DD 互 算 公 式 . 
We (2-29) 
117 
051806 = 1809 сан 
cos 一 cos 一 
117 
a 一 一 边 长 (mm); 
а ХІ КО (ша) ; 





吃 一 一 外 接 圆 直径 (mmm) ; 
d 一 一 内 切 圆 直径 ( mm) 。 


对 于 正六 角形 ， 由 于 半边 所 对 圆心 角 - 07 =30*， 查 三 角 函 数 代入 式 
(2-25) ~ 式 (2-30) 后 得 互 算 公式 (图 2-24 ) 如 下 : 








6 











a 和 d(ao) 互 算 公 式 : 
а-0.577354 -0.57735а, (2-31) 
D(a) =1. 732a (2-32) 
ажр ERAR: 
а-0.5) (2-33) 
D =2а (2-34) 
4(а„)йй D ERAR: 
d( a) =0. 866D (2-35) 
D=1. 1554 =1. 155a; (2-36) 
[И] 要 加 工 一 个 正八 角 柱 ， 边 长 S= 10mm， 问 最 小 要 用 直径 多 大 的 
圆 料 ? 
【 解 】 这 是 求 外 接 圆 直径 D， 用 式 (2-28 ) 进行 计算 : 
D = a/sin ши =10mm/sin мн = 10тт/в1п22°30' = 10mm/0. 38268 = 26. 13mm 
【 例 】 图 2-25 的 螺栓 ， 头 部 圆柱 形 的 直径 是 20mm， 问 加 工 成 六 角 后 ， 最 


Хира У oo( 内 切 圆 直径 ) 是 多 大 ? 
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【 解 】 用 式 (2-35 ) 进行 计算 . 
d(a) =0. 866D =0. 866 x 20mm =17.32mm 


【 例 】 M12 六 角 螺 母 的 对 边 尺 寸 a,。 ， 按 标准 是 22mm， 问 需 用 多 大 的 圆 料 才 
能 加 工 出 来 ? 


чл 


-0.57735а (ау) 
= 0.50 







0.8660 





а(4,) 





а(а,) 


=1.1554 (ау) 
图 2-24 正六 边 形 





图 2-25 六 角 螺 栓 

ІНІ 该 题 是 求 外 接 圆 直径 D， 用 式 (2-36 ) 进行 计算 . 
D=1.155d=1.155 x22mm =25. 41mm 

实际 工作 中 ， 计 算 正 多 边 形 还 可 以 利用 表 2-6 中 的 简便 公式 。 


正 多 边 形 工件 加 工 图 样 中 ， 有 时 只 说 明 外 接 圆 直径 D 和 对 边 尺 寸 oo ， 在 确 
定 和 计算 加 工 量 e 和 尺寸 a (图 2-23) 时 ， 用 下 面 公式 

















е-(0-а,)/2 (2-37) 


(2-38) 
为 了 工作 方便 ， 现 将 正四 边 形 、 正 六 边 形 、 正 八 边 形 和 正 十 边 形 各 部 尺寸 列 
于 表 2-7 F, WEH, 


a; =a +e 





R2-6 计算 正 多 边 形 简便 公式 和 常数 表 




















计算 部 位 | 已 知 条件 | 计算 公式 ж Ж Ж 
а= ЮК 
р 
/mm 正 多 边 
М 3 4 5 6 7 8 10 
形 边 数 
ац» 
2 ЖЖ 
边 长 a a =а,Ку K 0. 866 | 0. 707 | 0. 588 | 0. 500 | 0.434 |0. 383 | 0.309 
ад 或 d -аК, 
常数 
/mm 5 1. 732 | 1. 000 |0. 727 | 0.577 | 0.482 | 0.414 | 0.325 
1 


































































































































































































(2%) 
计算 部 位 | 已 知 条 件 | 计算 公式 w Ж Ж 
а 
Р 2-3 | 正 多 边 
22 3 4 5 6 7 8 10 
/mm 形 边 数 
ЕН Ў. 常数 
D = 一 0. 866 | 0.707 | 0. 588 | 0. 500 | 0.434 | 0. 383 | 0. 309 
Ер К, К 
ац Жа _ 4 常数 
К, К 0. 500 | 0.707 | 0. 809 | 0. 866 | 0.901 | 0.924 | 0.951 
/mm ; 
а == 
an(d) = 一 1231 
4 o(d) =k 42% 3 4 5 6 7 8 10 
对 边 尺 /mm = 
才 ад( 或 内 常数 
1. 732 | 1. 000 | 0. 727 | 0. 577 | 0.482 | 0.414 |0. 325 
切 圆 直径 К 
la, (d) -0К 
d) D 0 1 常数 
/mm K 0. 500 | 0. 707 | 0. 809 | 0. 866 | 0.901 | 0.924 | 0.951 
1 
R27 正 多 边 形 各 部 尺寸 (单位 :mm) 
工件 直径 正四 边 形 正六 边 形 
D d e а, а а е а, а 
20 14.14 2.94 17. 08 14. 14 17.32 1.34 18. 66 10. 00 
21 14. 85 3. 08 17.93 14. 85 18.19 1.40 19. 59 10.50 
22 15.55 3.24 18.79 15.55 19. 05 1.48 20. 53 11. 00 
23 16. 26 3.38 19. 64 16. 26 19.92 1.54 21.46 11.50 
24 16.97 3.53 20.50 16. 97 20.78 1.61 22.39 12. 00 
25 17. 68 3.67 21.35 17. 68 21.65 1. 68 23.33 12.50 
26 18.38 3.82 22.20 18.38 22,52 1.74 24.26 13. 00 
27 19. 09 3.97 23. 06 19. 09 23.38 1.81 25.19 13.50 
28 19.80 4.11 23.91 19. 80 24.25 1.87 26. 12 14.00 
29 20.50 4.25 24.75 20. 50 25.11 1.95 27. 06 14.50 
30 21.21 4.41 25.62 21.21 25.98 2.01 27.99 15.00 
31 21.92 4.54 26. 46 21.92 26. 85 2.08 28.93 15.50 
32 22.62 4.71 27.33 22. 62 27.71 2.15 29.86 16. 00 
33 23.33 4,85 28.18 23.33 28.58 2.21 30.79 16.50 
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工件 正四 边 形 正六 边 形 

D d e а, а 4 е а, а 

34 24. 04 5.00 29. 04 24. 04 29.44 2.28 31,72 17. 00 
35 24.75 5.14 29. 89 24. 75 30.31 2, 35 32. 66 17.50 
36 25.45 5.29 30.74 25.45 31.18 2.41 33. 59 18. 00 
37 26. 16 5.42 31.58 26. 16 32. 04 2.48 34,52 18. 50 
38 26. 87 5.58 32.45 26. 87 32.91 2.54 35.45 19. 00 
39 27,57 8,72 33.29 27.57 33.77 2.62 36. 39 19.50 
40 28.28 5.88 34.16 28.28 34. 64 2.68 37.32 20. 00 
41 28. 99 6.01 35 28. 99 35,51 2,75 38.26 20. 50 
42 29. 69 6.18 35.87 29. 69 36.37 2.82 39.19 21. 00 
43 30.40 6.30 36.7 30. 40 37.24 2.88 40. 12 21.50 
44 31.11 6.47 37.58 31.11 38.10 2.95 41.05 22. 00 
45 31.81 6.61 38.43 31.81 38.97 3.02 41.99 22.50 
46 32,52 6.76 39.28 32,52 39. 84 3.08 42.92 23. 00 
47 33,23 6. 89 40. 12 33, 23 40.70 3.15 43.85 23.50 
48 33.94 7,05 40.99 33. 94 41.57 3.21 44. 78 24. 00 
49 34. 64 7.18 41. 82 34. 64 42.43 3.29 45.72 24. 50 
50 35.35 7.35 42.70 35.35 43.30 3.35 46. 65 25.00 
52 36.76 7.62 44. 38 36. 76 45. 03 3.49 48. 52 26. 00 
54 38. 18 7.91 46. 09 38. 18 46. 76 3.62 50. 38 27.00 
56 39.59 8.21 47.8 39. 59 48.50 3.75 52.25 28. 00 
58 41.01 8. 50 49. 51 41.01 50. 23 3. 89 54. 12 29. 00 
60 42.42 8.79 81,21 42.42 51.96 4. 02 55.98 30. 00 
62 43.83 9. 09 52.92 43. 83 53.69 4.16 57.85 31. 00 
64 45.25 9.38 54. 63 45.25 55.42 4.29 59.71 32. 00 
66 46. 66 9.67 56.33 46. 66 57.16 4.42 61.58 33.00 
68 48. 08 9.96 57.98 48. 08 58. 89 4.56 63.45 34. 00 
70 49.49 10. 26 59.75 49. 49 60. 62 4.69 65.31 35. 00 
72 50. 90 10. 55 61. 45 50. 90 62. 35 4. 83 67. 18 36. 00 
74 52. 32 10. 84 63. 16 52. 32 64. 08 4.96 69. 04 37.00 
76 53.73 11. 14 64. 87 33,173 65.82 5.09 70.91 38. 00 
78 55.15 11.43 66. 58 55.15 67.55 5. 23 72.78 39.00 





















































































































































2) 
工件 直径 正四 边 形 正六 边 形 
D d e а, а а е а а 
80 56. 56 11.72 68. 28 56. 56 69. 28 5.36 74. 64 40. 00 
82 57.97 12.02 69. 99 57.97 71.01 5.50 76.51 41.00 
84 59. 39 12.31 71.70 59. 39 72.74 5.63 78.37 42. 00 
86 60. 80 12. 60 73.40 60. 80 74.48 5.76 80.24 43. 00 
88 62.22 12.89 75:11 62.22 76.21 5.90 82.11 44. 00 
90 63. 63 13.19 76. 82 63. 63 77.94 6. 03 83.97 45. 00 
92 65. 04 13.48 78. 52 65. 04 79.67 6.17 85. 84 46. 00 
94 66.46 13.77 80.23 66. 46 81.40 6.30 87.70 47. 00 
96 67.87 14. 07 81.94 67.87 83.14 6.43 89.57 48. 00 
98 69.29 14.36 83.65 69.29 84.87 6.57 91.44 49. 00 
100 70.70 14. 65 85.35 70.70 86. 60 6.70 93.30 50. 00 
工件 直径 正八 边 形 正 十 边 形 
D d е а, а а е а, а 
20 18. 48 0. 76 19. 24 7. 66 19. 02 0.49 19.51 6.18 
21 19.40 0.80 20.20 8. 04 19.97 0. 52 20. 49 6.49 
22 20.33 0. 84 21.16 8.43 20.92 0. 54 21.46 6.80 
23 21.25 0.87 22.13 8.81 21. 88 0.56 22.44 7.11 
24 22.18 0.91 23. 09 9.19 22. 83 0.59 23.42 7.42 
25 23.10 0.95 24. 05 9.58 23.78 0.61 24. 39 7.73 
26 24. 02 0.98 25.01 9.96 24.71 0.65 25.36 8. 03 
27 24.95 1. 03 25.97 10. 34 25. 66 0.67 26.33 8.34 
28 25.87 1. 06 26. 94 10. 72 26. 62 0. 69 27:21 8.65 
29 26. 80 1.10 27.90 11. 11 21:57 0.72 28.29 8.96 
30 27.72 1.14 28. 86 11.49 28.52 0. 74 29.26 9.27 
31 28.64 1.18 29.82 11. 87 29.48 0.76 30.24 9.58 
32 29.57 1.22 30.78 12. 26 30. 43 0.79 31.22 9. 89 
33 30. 49 1.25 31.75 12. 64 31.38 0.81 32.19 10.20 
34 31.42 1.29 32.71 13. 02 32.34 0. 83 33.17 10.51 
35 32.34 1.33 33.67 13.41 33.29 0.86 34.15 10. 82 
36 33.26 1.37 34. 63 13.79 34.22 0. 89 35.11 11.12 
37 34. 19 1.41 35. 59 14. 17 35.16 0. 92 36. 08 11.43 
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工件 正八 边 形 正 十 边 形 

р 4 е а, а а е а а 

38 35.11 1. 44 36. 56 14. 55 36. 12 0. 94 37.06 11.74 
39 36. 04 1.48 37.52 14. 94 37. 08 0.96 38. 04 12. 05 
40 36.96 1.52 38.48 15. 32 38.03 0.99 39. 02 12.36 
41 37. 88 1.56 39.44 15.70 38.98 1.01 39. 99 12. 67 
42 38.81 1. 60 40.40 16. 09 39.94 1. 03 40.97 12. 98 
43 39.73 1. 63 41.37 16. 47 40. 89 1. 06 41.95 13.29 
44 40. 66 1.67 42.33 16. 85 41.85 1. 08 42.93 13.60 
45 41.58 1.71 43.29 17.24 42.80 1.10 43.90 13.91 
46 42.50 1.75 44.25 17. 62 43.72 1.14 44.86 14.21 
47 43.43 1.79 45.21 18. 00 44. 68 1.16 45. 84 14. 52 
48 44.35 1.82 46.18 18. 38 45. 63 1.19 46.82 14. 83 
49 45.28 1.86 47.14 18.77 46.58 1.21 47.79 15.14 
50 46.20 1.90 48.10 19. 15 47.54 1.23 48.77 15.45 
92 48. 05 1. 98 50. 03 19. 92 49. 45 1. 28 50. 73 16. 07 
54 49. 90 2.05 51.95 20. 68 51:35 1.30 52.65 16. 69 
56 51.74 2.13 53. 87 21.45 53.26 1.37 54. 63 17.30 
58 53.59 2.21 55.80 22.21 55.16 1.42 56. 58 17.92 
60 55.44 2.28 57.12 22. 98 57. 06 1.47 58. 53 18. 54 
62 57.29 2.36 59. 65 23.75 58.96 1.52 60. 48 19.16 
64 59.14 2.43 61.57 24.51 60. 86 1.57 62. 43 19.78 
66 60. 98 2.51 63. 49 25.28 62.77 1. 62 64. 39 20. 39 
68 62. 83 2.59 65. 42 26. 04 64. 67 1.67 66. 34 21.01 
70 64. 68 2.66 67.34 26. 81 66. 57 1.72 68. 29 21.63 
72 66. 53 2.74 69.27 27. 58 68. 47 1.77 70. 24 22.25 
74 68.38 2.81 71.19 28.34 70.37 1. 82 72. 19 22.87 
76 70.22 2.89 73.11 29.11 72.28 1.86 74.14 23.48 
78 72. 07 2.97 75. 04 29.87 74. 18 1.91 76. 09 24. 10 
80 73.92 3.04 76. 96 30. 64 76. 08 1.96 78. 04 24.72 
82 75.77 3.12 78. 89 31.41 77.98 2.01 79. 99 25.34 
84 77.62 3.19 80.81 32.17 79. 88 2.06 81.94 25.96 
86 79.46 3.27 82.73 32. 94 81.79 2.11 83.90 26.57 










































































(28) 
工件 直径 正八 边 形 正 十 边 形 

р 4 е а, а а е а а 
88 81.31 3.35 84. 66 33.70 83. 69 2.16 85.85 27.19 
90 83.16 3.42 86. 58 34.47 85.59 2.21 87.80 27.81 
92 85.01 3.50 88.51 35.24 87.49 2.26 89.75 28.43 
94 86. 86 3.57 90. 43 36. 00 89. 39 2.31 91.70 29. 05 
96 88.70 3.65 92.35 36. 77 91.30 2.35 93. 65 29. 66 
98 90. 55 3.73 94.28 37.53 93.20 2.40 95. 60 30.28 
100 92.40 3.80 96.20 38.30 95.10 2.45 97.55 30.90 
3. 正 多 边 形 内 角 和 及 内 和 角 角 度 a 计算 4 
从 nn 边 形 的 一 个 顶点 向 各 顶点 联 对 角 线 ， 可 2 

得 出 (n -2) 个 三 角形 。 图 2.26 所 示 是 五 边 形 ， 则 

2... 7-4 С» 

( 边 角 ) 和 是 180°, БЕД n 边 形 的 内 角 和 为 ; 


(n -2)x180°。 如 果 是 正 п 边 形 ， 各 个 内 角 都 相等 ， 
于 是 得 每 个 内 角 а dè: 


а -(п-2) х180° (2-39) ұз Гү 


式 中 a 一 一 正 多 边 形 内 角 角 度数 (°)，; 
正 多 边 形 边 数 或 角 数 。 

【 例 】 用 角度 规 检验 一 个 正 五 边 形 形状 是 否 正确 ， 问 每 个 角 的 正确 角度 应 
该 是 多 少 ? 

(НІ 用 式 (2-39) 进 行 计算 . 
_(n-2) х180° (5-2) x180° 

n 5 

正 多 边 形 内 角 ( 边 角 ) 角度 和 中 心 角 角 度 见 表 2-8 
4. 1 223178 CE п 边 形 ) 面 积 计 算 
图 2-27 所 示 为 正六 边 形 工件 ， 外 接 圆 半径 为 这 
180° 
6 


2-26 正 多 边 形 内 角 计 算 





n 





=108° 





Q 





时 ， 作 半径 04 ЖІ ОВ, OGLAB, /СОВ--5--302, 


2-27 计算 正六 边 形 
的 面积 
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46 
ало a 4 
sin30° = ГЛ; 
则 а, =2Rsin30。 (2-40) 
S =ба, =6R (2-41) 
тє = Ксоѕ30° = БІ (2-42) 
1 1 
Ас = 721646 6- 721656 (2-43) 
式 中 а, 正六 边 形 边 长 (mm ) ; 
R 一 一 正六 边 形 外 接 圆 半径 (mm ) ; 
SS 一 一 正六 边 形 周 长 (mm ) ; 
rn 一 一 正六 边 形 内 切 圆 半径 (mm ) ; 
4 一 一 正六 边 形 面积 (mm?) 。 
%2-8 正 多 边 形 内 角 角 度 和 中 心 角 角 度 
正 多 边 形 边 数 7 中 心 角 角 度 9 内 角 角 度 a 
3 120。 60。 
4 909 902 
5 72° 108° 
6 60° 120° 
7 51926” 128934” 
8 459 1359 
9 409 1409 
10 36° 144° 
12 30° 150° 
14 25°43' 154917” 
16 22530 157930” 
18 20° 160° 
20 18° 162° 
22 16922” 163938” 
AM S, 表示 正 п 边 形 的 周 长 ， 正 多 边 形 ( 正 nn 边 形 ) 的 面积 4, 为 : 
4 = 386, (2-44) 


式 中 5 一 一 正 多 边 形 周 长 (mm); 
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六 一 一 正 多 边 形 内 切 圆 半 径 (mm) 。 
在 图 2-28 所 示 的 正四 边 形 (正方形 ) 中 , 边 长 а =0.707D， 外 接 圆 直径 
D =1.414a, 正 四 边 形 面积 4 Ж: 








А,-а (2-45) 
在 图 2-29 所 示 的 正三 边 形 ( 等 边 三 角形 ) 中 ， 边 长 a = 1. 155А = 0. 57847, E 
三 角形 的 高 h =0.866a， 这 时 ， 正 三 边 形 面积 4, 为 : 


А, - 0 43342 (2-46) 


571 | 
92-28 正四 边 形 图 2-29 正三 边 形 


正 多 边 形 各 部 尺寸 计算 见 表 2-9, 
R29 正 多 边 形 各 部 尺寸 计算 












































名 称 图 形 边 长 a SHARR | 内 切 圆 半径 > 面积 4 
1. 73218 0. 5774а 0. 2887а В 
正三 角形 0. 43242 
3. 46477 27 0.58 
20 1.4142К 0. 7071а 0. 5а g 
正方 形 2 
2r 1. 4142r 0. 7071R 
2 1. 1756К 0. 8506а 0.6882а , 
正 五 边 形 1. 7205a? 
1. 4531r 1. 2361r 0. 809R 
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(Ж) 
名 称 图 形 边 长 a 外 接 圆 半径 内 切 圆 半径 面积 4 
R a 0. 866a 
正六 边 形 2. 598142 
1. 1547r 1. 1547r 0. 866R 
0. 8679К 1. 1524а 1. 0383а 3. 633942 
正七 边 形 
0. 9631г 1. 1099r 0. 901R 
0. 7654К 1. 306ба 1. 2071а P 
正八 边 形 4. 8284а2 
0. 82847 1. 0824г 0. 9239К 
юу" 0. 684Р 1. 4619а 1. 3737а , 
正 九 边 形 6. 1818а2 
0. 7279г 1. 0542г 0. 9397Ё 
0. 618R 1. 681а 7. 6942a? 
正 十 边 形 1. 5388a Ы 
0. 6498г 1. 0515г 
| 0. 5635К 1.7747а 1.7028а , 
正 十 一 边 形 9. 365642 
0. 58727 1. 04227 0. 9595К 























55 








(Ж) 
217 图 形 边 长 a 外 接 圆 半径 尺 | 内 切 圆 半径 > 面积 4 
0. 5176К 1. 9319а 1. 866a 
正 十 二 边 形 11. 196a? 
0. 5359г 1. 0353г 0. 9656К 




















二 、 己 形 类 工件 计算 
1 马 形 尺寸 计算 
在 图 2-30 所 示 的 阴影 直角 三 角形 中 ， 根 据 勾 股 定理 得 











FR: 
рү (D ” /LY 
(2):(2:5) (2) 
展开 后 得 
D D >]? 
д ^4 ЭН+Н Хор 
则 рн=ҥ +E (2-47a) 图 2-30 马 形 类 工件 
н I 
Та Dee y (2-47b) 
Ни (2-47а) 8, L =4(DH -H ) =4H(D -H) 
于 是 1-24/Н(0-Н) (2-48) 
2 
又 由 式 (2-474) 得 H -0Н-7--0, ИНРО ДЗЯ Н}. 
2 2 
де КЕ" 


式 中 0—50 НЯ (ша): 
H— 5 ЖЕН (шш); 
1, 939 (тап). 
当 马 形 小 于 半圆 时 取 “ - ”号 ， 大 于 半圆 时 取 “ +” 号 。 
已 知 马 形 件 的 中 心 角 a 和 半径 r+， 计 算 马 形 弧 长 1、 弓形 高 Н. ӘЖ ЖІ, 
见 表 2-10。 
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K 2-10 





弓形 尺寸 计算 表 












































































































































中 心 角 К, к, к, 中 心 角 К, к, к, 
о/(9) о/(%) 
1 0. 017 0. 0000 0.017 32 0. 558 0. 0387 0. 551 
2, 0. 035 0. 0002 0. 035 33 0. 576 0. 0412 0. 568 
3 0. 052 0. 0003 0. 052 34 0. 593 0. 0437 0. 585 
4 0. 070 0. 0006 0. 070 35 0.611 0. 0463 0. 601 
5 0. 087 0. 0010 0. 087 36 0. 628 0. 0489 0. 618 
6 0. 105 0. 0014 0. 105 37 0. 646 0.0517 0. 635 
7 0. 122 0. 0019 0. 122 38 0. 663 0. 0545 0. 651 
8 0. 140 0. 0024 0. 139 39 0. 681 0. 0574 0. 668 
9 0. 157 0. 0031 0. 157 40 0. 698 0. 0603 0. 684 
10 0. 174 0. 0038 0. 174 41 0.716 0. 0633 0. 700 
11 0. 192 0. 0046 0. 192 42 0.733 0. 0664 0.717 
12 0. 209 0. 0055 0. 209 43 0. 750 0. 0696 0. 733 
13 0. 227 0. 0064 0. 226 44 0. 768 0. 0728 0. 749 
14 0. 244 0. 0075 0. 244 45 0. 785 0. 0761 0. 765 
15 0. 262 0. 0086 0. 261 46 0. 803 0. 0795 0. 781 
16 0. 279 0. 0097 0. 278 47 0. 820 0. 0829 0. 797 
17 0. 297 0.0110 0. 296 48 0. 838 0. 0865 0. 813 
18 0. 314 0. 0123 0.313 49 0. 855 0. 0900 0. 829 
19 0. 332 0. 0137 0. 330 50 0. 873 0. 0937 0. 845 
20 0. 349 0. 0152 0. 347 51 0. 890 0. 0974 0. 861 
21 0. 366 0. 0167 0. 364 52 0. 908 0. 1012 0. 877 
22 0. 384 0. 0184 0. 382 53 0.925 0. 1051 0. 892 
23 0. 401 0. 0201 0. 399 54 0. 942 0. 1090 0. 908 
24 0. 419 0.0219 0.416 55 0. 960 0. 1130 0. 923 
25 0. 436 0. 0237 0.433 56 0.977 0.1171 0. 939 
26 0. 454 0. 0256 0. 450 57 0.995 0. 1212 0. 954 
27 0. 471 0. 0276 0. 467 58 1. 012 0. 1254 0. 970 
28 0. 489 0. 0297 0. 484 59 1. 030 0. 1296 0. 985 
29 0. 506 0.0319 0.501 60 1. 047 0. 1340 1. 000 
30 0. 524 0. 0341 0.518 61 1. 065 0. 1384 1.015 
31 0. 541 0. 0364 0. 534 62 1. 082 0. 1428 1. 030 






























































































































































88) 
中 心 角 К, к, к, 中 心 角 К, к, к, 
о/(9) о/(%) 
63 1. 100 0. 1474 1. 045 101 1.763 0. 3639 1. 543 
64 1.117 0. 1520 1. 060 102 1.780 0. 3707 1. 554 
65 1. 134 0. 1566 1.075 103 1.798 0. 3775 1. 565 
66 1. 152 0. 1613 1. 089 104 1.815 0. 3843 1. 576 
67 1. 169 0. 1661 1. 104 105 1.833 0. 3912 1. 587 
68 1. 187 0.1710 1.118 106 1.850 0. 3982 1. 597 
69 1. 204 0. 1759 1.133 107 1.867 0. 4052 1. 608 
70 1. 222 0. 1808 1.147 108 1.885 0.4122 1. 618 
71 1.239 0. 1859 1.161 109 1. 902 0. 4193 1, 628 
72 1. 257 0. 1910 1. 176 110 1.920 0. 4264 1. 638 
73 1. 274 0. 1961 1, 190 111 1. 937 0. 4336 1. 648 
74 1.291 0.2014 1.204 112 1.955 0. 4408 1. 658 
75 1. 309 0. 2066 1.217 113 1.972 0. 4481 1. 668 
76 1. 326 0.2120 1.231 114 1. 990 0. 4554 1. 677 
77 1. 344 0. 2174 1. 245 115 2. 007 0. 4627 1. 687 
78 1. 361 0. 2229 1. 259 116 2. 025 0. 4701 1. 696 
79 1. 379 0. 2284 1. 272 117 2. 042 0. 4775 1. 705 
80 1. 396 0. 2340 1. 286 118 2. 059 0. 4850 1.714 
81 1. 414 0. 2396 1. 299 119 2. 077 0. 4925 1. 723 
82 1. 431 0. 2453 1.312 120 2. 094 0. 5000 1. 732 
83 1. 449 0. 2510 1,325 121 2. 112 0. 5076 1. 741 
84 1. 466 0. 2569 1. 338 122 2. 129 0. 5152 1. 749 
85 1. 483 0. 2627 1. 351 123 2. 147 0. 5228 1.758 
86 1.501 0. 2686 1. 364 124 2.164 0. 5305 1. 766 
87 1.518 0.2746 1.377 125 2.182 0. 5383 1. 774 
88 1. 536 0. 2807 1. 389 126 2. 199 0. 5460 1. 782 
89 1.553 0.2867 1. 402 127 2.217 0. 5538 1. 790 
90 1. 571 0. 2929 1.414 128 2. 234 0. 5616 1. 798 
91 1. 588 0. 2991 1. 426 129 2. 251 0. 5695 1. 805 
92 1. 606 0. 3053 1. 439 130 2. 269 0. 5774 1.813 
93 І. 623 0. 3116 1. 451 131 2. 286 0. 5853 1. 820 
94 1. 641 0. 3180 1. 463 132 2. 304 0. 5933 1. 827 
95 1, 658 0. 3244 1. 475 133 2. 321 0. 6013 1. 834 
96 1. 675 0. 3309 1. 486 134 2. 339 0. 6093 1. 841 
97 1. 693 0. 3374 1.498 135 2.356 0.6173 1. 848 
98 1.710 0. 3439 1.509 136 2.374 0. 6254 1. 854 
99 1. 728 0. 3506 1.521 137 2.391 0.6335 1. 861 
100 1. 745 0. 3572 1.532 138 2.409 0. 6416 1. 867 





58 
















































































(Ж) 
тоя К, к, к, 中 心 角 K, K K, 
о/(9) а/(9) 
139 2.426 0. 6498 1.873 160 2.792 0. 8264 1.970 
140 2.443 0.6580 1.879 161 2.810 0.8350 1.973 
141 2. 461 0. 6662 1.885 162 2.827 0. 8436 1.975 
142 2. 478 0. 6744 1.891 163 2. 845 0. 8522 1. 978 
143 2. 496 0. 6827 1.897 164 2.862 0. 8608 1.980 
144 2.513 0.6910 1.902 165 2.880 0. 8695 1. 983 
145 2. 531 0.6993 1.907 166 2. 897 0.8781 1.985 
146 2. 548 0. 7076 1.913 167 2.915 0. 8868 1. 987 
147 2. 566 0. 7160 1.918 168 2.932 0. 8955 1. 989 
148 2. 583 0. 7244 1.922 169 2. 950 0. 9042 1. 991 
149 2. 600 0. 7328 1.927 170 2. 967 0.9128 1. 992 
150 2. 618 0. 7412 1.932 171 2. 984 0.9215 1.994 
151 2. 635 0. 7496 1.936 172 3.002 0. 9302 1. 995 
152 2. 653 0. 7581 1.941 173 3.019 0.9390 1. 996 
153 2.670 0.7666 1.945 174 3.037 0.9477 1.997 
154 2. 688 0.7750 1.949 175 3.054 0.9564 1.998 
155 2.705 0.7836 1.953 176 3.072 0.9651 1.999 
156 2. 723 0.7921 1.956 177 3.089 0.9738 1.999 
157 2.740 0. 8006 1.960 178 3. 107 0.9825 2.000 
158 2. 758 0. 8092 1. 963 179 3. 124 0.9913 2.000 
159 2. 775 0.8178 1.966 180 3.142 1. 0000 2. 000 





























【 例 】  2-4312-21 ERTI, K L=43.08mm, 高 五 = 16mm， 问 它 的 
直径 DD 是 多 少 ? 
[#1] 用 式 (2-47b) 进 行 计算 ， 


L 43. 08° 
4H” 6, 0 Jm = (16 +29 ) mm =45mm 


【 例 】 如 图 2-32 所 示 的 轴 件 ， 直 径 20mm， 圆 头 半径 18mm， 问 圆 孤 头 部 分 
的 高 度 五 是 多 少 ? 

ІНІ Жи ТЭ 01 6Н, ЕЛІК 1 -20шт, ИГЕН 4 
D =2R =2 х18тт =36mm， 代 入 式 (2-49) ， 由 于 弓形 小 于 半圆 ， 这 时 : 


_D- VD -L 36- V36- -20° ыш _ 36 -29. 933 
Т 2 Б 2 Е 2 


Р = Н+ 








Н 


mm = 3. 03mm 
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2-31 半圆 键 工件 图 2-32 带 圆 弧 头 的 轴 件 


2. ЕЕЕ ЕУ. 
图 2-33 中 ， 弧 面 重心 到 圆心 距离 为 D HE D, 可 使 用 式 (2-50) : 
12 
7124 
RP 1-5 (шш); 
A— 5 ЯЛ Н (mm? ) 。 
利用 式 (2-50) 计 算 р, 是 比较 费事 的 ， 实 际 工 作 中 ， 
知道 弓形 角度 Ө 和 半径 只 后 ， 可 查 表 2-11， 并 利用 式 图 2-33 57Е ИН 








р, (2-50) 





























(2-51) 进行 计算 : 重心 计算 
П,-6К (2-51) 
式 中 6 一 一 系数 ，; 
6—5 № 11264 (пт), 


з. 大 半径 马 形 工件 作 图 计算 
当 马 形 工件 的 半径 很 大 ,使 用 大 圆规 也 不 能 作 图 时 ， 可 采用 图 2-34 所 示 方 
法 ， 先 在 弧 线 上 定 出 奉 干 个 等 分 段 ， 例 如 ， 对 一 个 特大 半径 定 出 100 个 等 分 段 ， 


各 水 平等 分 段 长 度 为 Y， 即 Y= 地 5， 下 一 个 分 段 点 比 上 一 个 分 段 点 下 移 距 离 为 


Z, Z=KR, KEK KEAK 2-12 中 查 出 。 


0 1 2 3 4 5 6 

















图 2-34 ”大 半径 弓形 作 图 计算 


例如 ， 图 2-34 中 分 出 6 个 等 分 段 ， 在 确定 第 4 个 分 段 点 的 下 移 距 离 Z 时 ， 
从 表 2-12 中 查 出 第 4 个 分 段 点 的 天 值 为 0.00081， 弓形 工件 半径 只 =7500mm， 
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则 Z = KR =0. 00081 x7500mm =6. 075mm, 






























































































































































#211 弓形 圆 弧 面 重心 计算 系数 表 

0/(°) 8 0/(°) 8 0/(°) 0/(°) 8 0/(°) 6 0/(°) 8 
1 |0.99998| 31 1|0.97825| 61 (0.91734| 91 (0.82220| 121 (0.70068| 151 |0.56257 
2 1|0.99991| 32 0.97683| 62 (0.91470| 92 (0.81854| 122 |0.69627| 152 |0. 55781 
з 1|0.99979| 33 |0.97537| 63 |0.91201| 93 |0.81484| 123 |0.69175| 153 |0.55306 
4 |0.99965| 34 10.97385| 64 |0.90929| 94 (0.81111| 124 (0.68740| 154 |0.54833 
5 |0.99947|| 35 |0.97228| 65 |0.90653| 95 |0.80735| 125 |0.68297| 155 |0.54356 
6 0.999241 36 |0.97067| 66 |0.90373| 96 (0.80356| 126 |0.67845| 156 |0.53879 
7 |0.99896 37 (0.96901| 67 |0.90089| 97 |0.79974| 127 |0.67397| 157 |0.53402 
8 |0.99862| 38 |0.96734| 68 (0.89801| 98 |0.79590| 128 0. 66947| 158 |0.52925 
9 1|0.99821| 39 |0.96563| 69 (0.89508| 99 |0.79203| 129 |0.66495| 159 |0. 52447 
10 |0.99775| 40 |0.96387| 70 (0.89211| 100 |0.78813| 130 |0.66042| 160 |0.51968 
11 |0.99722| 41 (0.96208| 71 0.88912| 101 (0.78421| 131 (0.65587| 161 |0.51490 
12 |0.99669| 42 |0.96024| 72 (0.88609| 102 |0.78026| 132 (0.65131| 162 |0.51013 
13 |0.99616| 43 (0.95836| 73 (0.88304| 103 0.77628! 133 (0.64676| 163 |0.50534 
14 |0.99550| 44 |0.95645| 74 |0.87995| 104 |0.77224| 134 (0.64219| 164 |0.50055 
15 |0.99488| 45 |0.95446| 75 (0.87682| 105 |0.76826| 135 |0.63759| 165 |0.49577 
16 (0.99419| 46 |0.95245| 76 (0.87366| 106 |0.76421| 136 (0.63297| 166 |0.49213 
17 (0.99341| 47 (0.95039| 77 0.87046| 107 0.76012!) 137 (0.62833| 167 |0.48622 
18 (0.99261| 48 (0.94829| 78 (0.86724| 108 (0.75601| 138 (0.62371| 168 |0.48144 
19 |0.99172| 49 10.94615| 79 (0.86397| 109 |0.75188 139 |0.61907| 169 (0.47666 
20 (|0.99083| 50 |0.94397| 80 (0.86068| 110 |0.74774| 140 (0.61443| 170 |0.47188 
21 |0.98990| 51 |0.94174| 81 |0.85733| 111 (0.74357| 141 (0.60976| 171 |0.46710 
22 |0.98894| 52 |0.93946| 82 0.853961 112 |0.73937| 142 (0.60509| 172 |0.46233 
2з |0.98794| 53 10.93715| 83 (0.85055| 113 (0.73516| 143 |0.60040| 173 |0.45756 
24 |0.98689| 54 |0.93480| 84 (0.84711| 114 |0.73092| 144 (0.59570| 174 |0.45280 
25 10.98580| 55 |0.93242| 85 (0.84363| 115 |0.72666| 145 |0.59099| 175 |0.44805 
26 |0.98467| 56 !0.93999| 86 |0.84012|| 116 |0.72239| 146 |0.58627| 176 |0.44331 
27 |0.98349| 57 10.92753| 87 (0.83658| 117 |0.71809| 147 (0.58154| 177 |0.43857 
28 |0.98225| 58 |0.92504| 88 |0.83303| 118 (0.71377| 148 (0.57681| 178 |0.43384 
29 |0.98096| 59 10.92251| 89 (0.82945| 119 |0.70943| 149 (0.57207| 179 |0.42912 
30 |0.97963| 60 |0.91994| 90 1|0.82585| 120 (0.70507| 150 |0.56732| 180 10.42441 

表 2-12 ”特大 半径 弓形 工件 作 图 系数 值 表 

分 段 点 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0-9 0 0. 00005 | 0. 00020 0. 00045 | 0. 00081 | 0. 00125 |0. 00181 | 0. 00246 | 0. 00322 |0. 00406 
10-19 | 0. 00503 | 0. 00607 | 0. 00724 | 0. 00848 | 0. 00985 | 0. 01133 | 0. 01284 | 0. 01456 | 0. 01633 |0. 01822 
20 -29 | 0. 02020 | 0. 02230 | 0. 02445 0. 02681 | 0. 02922 | 0. 03180 | 0. 03439 | 0. 03714 | 0. 04000 |0. 04297 
30-39 | 0. 04606 | 0. 04926 | 0. 05258 0. 05600 | 0. 05957 | 0. 06325 | 0. 06705 |0. 07099 | 0. 07501 |0. 07918 
40 -49 |0. 08356 | 0. 08792 | 0. 09248 | 0. 09716 | 0. 10200 | 0. 10697 0. 11208 |0. 11733 | 0. 12273 |0. 12828 
50-59 |0. 13397 | 0. 13983 | 0. 14583 0. 15200 | 0. 15833 | 0. 16483 |0. 17150 | 0. 17835 | 0. 18538 |0. 19260 



































分 段 点 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


(®) 


8 


9 





60-69 


0. 20000 


0. 20760 


0. 21540 


0. 22340 


0. 23164 | 0. 24007 


0. 24874 


0. 25763 | 0. 26679 


0. 27619 





70-79 


0.28585 


0.29580 


0. 30602 


0. 31655 


0. 32740 | 0. 33855 


0. 35008 


0. 36195 


0. 37422 


0. 38688 





80-89 


0. 40001 


0.41357 


0. 42762. 


0. 44225 


0. 45741 


0. 47321 


0. 48971 


0. 50695 


0. 52503 


0. 54404 





90 -99 





0. 56410 





0. 58540 





0. 60808 





0. 63244 


4. 马 形 和 扇形 类 工件 面积 计算 


如 图 2-35 所 示 ， 在 半径 为 R 的 圆 中 ， 因 为 圆心 角 是 360° 的 扇形 面积 就 是 
面积 4% = mR ， 所 以 圆心 角 等 于 1° 的 扇形 面 








0. 65883 | 0. 68776 


H, EA a 的 扇形 面积 计算 公式 如 下 : 


又 因为 扇形 的 弧 长 ! = 


得 到 : 





QTT 民 
180” 


Ад = 360 


ТАТА 360 


Аяр “2 


а 


1 


mR? 


2 
nanR 





2 
цэр TR 
积 360” 


0. 72000 





0. 75691 





0. 80101 


这 样 ， 在 半径 为 RR 的 





ІК 


ре еа 


180 





0. 85895 


УП 





Уп 


(2-52) 


eTR 所 以 又 


(2-53) 


图 2-35 中 ， 把 扇形 面积 和 三 角形 OAB 的 面积 计算 出 来 ， 就 可 以 得 到 马 形 


AMB 的 面积 。 当 号 形 小 于 半 





圆 时 ， 号 形 面 各 


面积 4( 图 2-36) 时 ， 可 采用 式 (2-54): 


式 中 

















/一 一 写 形 弧 长 (mm); 





口 


“Арт 


1 











图 2-36 





计算 马 形 面积 


H Ад 


АВ, ЭА Aay Г.М ЛА Asy 减 去 三 角形 
ОАВ НІЛ А.у, ШІ Асу =Á -А-др: 但 弓形 大 于 半圆 时 ， 号 形 面条 


Азю +А=л ж; HESTE 


弓形 = 


4m， 计 算 任意 弓形 工件 的 


(2-54) 
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8—5 6 (ша): 
[一 号 形 长 度 (mm) 








h 马 形 高 度 (mm)。 
计算 弓形 半径 尺 时 采用 式 (2-55) : 
12 +412 
Каз, (2-55) 
计算 马 形 高 度 h 时 ， 还 可 采用 式 (2-56): 
һ=к- 1-7 12 (2-56) 


三 、 圆 锥 体 工件 计算 

圆锥 体 表 面 的 母线 与 轴 心 线 相 交 成 某 种 角度 时 ， 在 圆锥 面 上 就 形成 最 大 圆锥 
直径 D 和 最 小 圆锥 直径 4а( 2-7), D ЯП 之 差 与 圆锥 长 度 节 之 比 就 是 锥 度 KK。 
例如 ， 图 样 中 标注 出 锥 度 天 =1: 10 的 圆锥 工件 ， 表 示 圆 锥 长 度 工 等 于 10mm 时 ， 
05423255 Imm, #7 L=100mm, 54225) 10mm, 


图 2-38 F, о 为 圆锥 角 ( 圆锥 角 a = 锥 度 К), ， 了 为 圆锥 半角 ，/ 为 圆锥 长 
度 ， 它 们 之 间 的 计算 关系 如 下 : 
































a D-d К 

tan 5 = =» (2-57) 

2-37 圆锥 体 工件 图 2-38 圆锥 各 部 分 计算 

р-4 а 

К- Т = 2{ап —- (2-58) 

D=d+2Ltan у =0 + КІ, (2-59) 

d= 刀 -21tan -=D -KL (2-60) 

дан (2-61) 


К 
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实际 工作 中 ， 按 照 锥 度 求 算 圆 锥 半角 5 时 还 可 采用 下 面 方法 计算 。 对 锥 度 的 
定义 理解 为 如 锥 度 1:n， 则 表示 相差 长 度 等 于 n 时 ， 大 端 直径 D 和 小 端 直径 
相差 Imm; 如 锥 度 为 mn, REKEN nft, KAHI Р 和 小 六 ко 
25 m。 这 时 ， 根 据 式 (2-57): 











tan 5 -= 于 (2-62) 
或 са 2-21 (2-63) 


[ #1] 已 知 工件 的 锥 度 为 1: 20， 求 圆锥 半角 了 是 多 少 ? 


【 解 】 用 式 (2-63 ) 进行 计算 : 
а 2л 2х20 


cot 到- = — 


2 т 1 зэм 











З, МЯЕЕЯ---1226! 
锥 体 长 度 、 锥 体 斜 长 和 圆锥 半角 的 互 算 : 在 
图 2-39 的 直角 三 角形 АВС В, 设 圆锥 半角 本 = 














这 时 : 图 2-39 圆锥 体 工 件 计算 
_АС_ 1 - 
созВ = тр = T (2-64) 
1 = Leosß (2-65) 
L 
~ соѕВ и 


四 、 和 斜面 类 工件 的 计算 

І. 斜面 的 计算 关系 

工件 上 的 一 个 表面 与 男 一 个 基准 面 交 成 条 种 角度 的 平面 称 作 斜面， 斜面 的 倾 
ЖИ ЛЕ ЕЛЫ ЖР М 等 于 锥 度 的 一 半 。 Р а 


根据 图 2-38 可 知 ， 圆锥 半角 即 为 斜 度 м. HE 











的 斜 角 大 小 可 用 6 表示 ， 即 : tan 5 2 -M= tanB 


图 2-40 ЖЕ Ж са ЖЕЛЕТ ЖУ 
30mm, “ХН Б) Лу h 的 高 度 差 等 于 lmm 
ШЇ, AREN 1:30, BIM =1:30( ЕЛЖ 1:15). REE М 的 计算 关系 如 下 : 








2-40 ZE 1. 
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tang = —® (2-67) 

ШЕ H -h = Пав, ҒИ: 
Нед (2-68) 
sb (2-69) 

式 中 Н---Хї (шш); 

һ 小 端 高 度 (mm); 

/一 一 工件 长 度 (mm); 

B 一 一 斜面 斜 角 (°) 。 

根据 图 2-38 所 示 推 导出 的 关系 式 可 知 : К-2М =2tan 二 ， 即 以 两 个 对 称 的 


2 
直角 三 角形 关系 ， 求 得 圆锥 半角 ( 斜 角 ) ， 也 可 由 圆锥 半角 (和 斜 角 ) 的 两 倍 来 获得 
圆锥 角 ( 锥 度 ) 。 但 这 时 ，tan2MN 关 2tanM， 所 以 不 能 用 锥 度 К = tan2M 来 进行 计 
算 ， 同 理 ， 也 不 能 用 给 出 的 2M 值 直 接 代 入 公式 进行 其 他 参数 的 计算 ， 必 须 用 
2tan 25 2tanM 来 计算 ， 否 则 将 因 计算 错误 而 造成 锥 角 误 差 。 

2. 斜面 工件 斜 边 长 度 的 计算 

实际 工作 中 ， 如 果 已 知 直 角 三 角形 的 AC 和 ВС, Ж АВ 斜 边 长 时 ， 可 用 下 面 


公式 : 








АВ =AC x PERZ (2-70) 
斜 度 系数 ( 见 表 2-13) 随 斜 度 改变 而 变化 。 
【 例 】 直角 三 角形 大 边 4C 为 600mm， 小 边 BC 为 300mm, АВ К, 
【 解 】 1) 计算 斜 度 





уве _ 300 _ 
ӘНЕ = DU -0.5, 85096 


2) 32-13 可 知 斜 度 系数 为 1. 118。 

з) 用 式 (2-70) 计 算 斜 边 长 48，4B =AC x 斜 度 系数 =600mm х 1. 118 -670. 8mm, 

如 果 斜 度 的 百分数 不 是 整数 而 带 小 数 时 ， 可 利用 表 中 和 斜 度 的 “ 差 数 ”计算 。 例 
如 ， 要 查 斜 度 为 49. 6% 的 斜 度 系数 时 ， 步 又 如 下 : 

D 先 查 出 斜 度 为 49% 时 的 斜 度 系数 为 1. 1136; 

O 再 查 出 斜 度 为 49% 和 50% 中 间 的 差 数 是 0. 0044; 

© ШІ. 斜 度 相 差 1 时 ， 系 数 相 差 0. 0044。 现 斜 度 相差 0.6， 系 数 相差 为 ; 
0. 6 х0. 0044 =0. 00264; 

D 将 49% 的 斜 度 系数 和 系数 相差 值 加 在 一 起 ， 即 是 49. 6% 的 斜 度 系数 
1. 1136 +0. 00264 =1. 11624。 
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#213 计算 和 斜 边 长 度 系 数 表 





































































































REO E ROO Ж 

ВЕ 1% 22% 斜 度 系数 1%25Ж 
小 数 % 小 数 96 
0.01 1 1. 0001 0. 0001 0.32 32 1. 0499 0. 0031 
0.02 2 1. 0002 0. 0002 0.33 33 1. 0530 0. 0032 
0. 03 З 1. 0004 0. 0004 0. 34 34 1. 0562 0. 0033 
0. 04 4 1. 0008 0. 0004 0. 35 35 1. 0595 0. 0033 
0. 05 5 1. 0012 0. 0006 0. 36 36 1. 0628 0. 0034 
0. 06 6 1. 0018 0. 0006 0. 37 37 1. 0662 0. 0035 
0. 07 7 1. 0024 0. 0008 0. 38 38 1. 0697 0. 0036 
0. 08 8 1. 0032 0. 0008 0. 39 39 1. 0733 0. 0037 
0. 09 9 1. 0040 0. 001 0.40 40 1. 0770 0. 0038 
0.10 10 1. 0050 0. 001 0.41 41 1. 0808 0. 0038 
0.11 11 1. 0060 0.0012 0.42 42 1. 0846 0. 0039 
0.12 12 1. 0072 0. 0012 0.43 43 1. 0885 0. 0040 
0. 13 13 1. 0084 0. 0014 0. 44 44 1. 0925 0. 0041 
0. 14 14 1. 0098 0. 0014 0. 45 45 1. 0966 0. 0041 
0. 15 15 1.0112 0. 0015 0. 46 46 1. 1007 0. 0042 
0. 16 16 1.0127 0. 0016 0. 47 47 1. 1049 0. 0043 
0. 17 17 1.0143 0. 0018 0. 48 48 1. 1092 0. 0044 
0.18 18 1.0161 0. 0018 0.49 49 1.1136 0. 0044 
0.19 19 1.0179 0. 0019 0. 50 50 1. 1180 0. 0045 
0.20 20 1. 0198 0. 002 0.51 51 1.1225 0. 0046 
0.21 21 1. 0218 0. 0021 0.52 52 1.1271 0. 0047 
0.22 22 1. 0239 0. 0022 0. 53 53 1. 1318 0. 0047 
0. 23 23 1. 0261 0. 0023 0. 54 54 1. 1365 0. 0048 
0.24 24 1. 0284 0. 0024 0.55 55 1. 1413 0. 0048 
0. 25 25 1. 0308 0. 0024 0. 56 56 1. 1461 0. 0049 
0. 26 26 1. 0332 0. 0026 0. 57 57 1. 1510 0. 0050 
0. 27 27 1. 0358 0. 0026 0. 58 58 1. 1560 0. 0051 
0.28 28 1. 0384 0. 0028 0. 59 59 1.1611 0. 0051 
0.29 29 1. 0412 0. 0028 0. 60 60 1. 1662 0. 0052 
0.30 30 1. 0440 0. 0029 0. 61 61 1. 1714 0. 0052 
0.31 31 1. 0469 0. 0030 0. 62 62 1. 1766 0. 0053 
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(88) 
ной # ОЖ 

HERE | 16398 PERM | 1% 差 数 
лж | 9 小 数 | æ 
0. 63 63 1.1819 0. 0054 0. 82 82 1. 2932 0. 0064 
0. 64 64 1.1873 0. 0054 0. 83 83 1. 2996 0. 0064 
0.65 65 1. 1927 0. 0055 0. 84 84 1. 3060 0. 0064 
0. 66 66 1. 1982 0. 0055 0. 85 85 1. 3124 0. 0065 
0. 67 67 1.2037 0. 0056 0. 86 86 1. 3189 0. 0066 
0. 68 68 1. 2093 0. 0056 0.87 87 1. 3255 0. 0066 
0. 69 69 1. 2149 0. 0057 0. 88 88 1. 3321 0. 0066 
0. 70 70 1. 2206 0. 0058 0. 89 89 1. 3387 0. 0067 
0.71 71 1. 2264 0. 0058 0. 90 90 1. 3454 0. 0067 
0. 72 72 1. 2322 0. 0059 0. 91 91 1. 3521 0. 0067 
0. 73 73 1. 2381 0. 0059 0. 92 92 1. 3588 0. 0068 
0. 74 74 1. 2440 0. 0060 0. 93 93 1. 3656 0. 0068 
0. 75 75 1. 2500 0. 0060 0. 94 94 1. 3724 0. 0069 
0. 76 76 1.2560 0. 0061 0.95 95 1. 3793 0. 0069 
0.77 77 1.2621 0. 0061 0. 96 96 1. 3862 0. 0070 
0.78 78 1. 2682 0. 0062 0.97 97 1, 3932 0. 0070 
0.79 79 1.2744 0. 0062 0.98 98 1. 4002 0. 0070 
0.80 80 1.2806 0. 0063 0.99 99 1. 4072 0. 0070 
0.81 81 1. 2869 0. 0063 1. 00 100 1. 4142 — 


























3. 棉 铁 形 工 件 的 斜 度 互 算 

在 横 铁 形 工件 的 图 样 中 ， 一 般 注 明 斜 度 1: 朵 (标准 斜 度 是 1: 100) ， 它 注 明 的 
是 指 端面 СА 内 的 和 斜 度 (图 2-41)。 奉 大 端 宽度 为 40， 小 端 宽度 为 39， 如 果 需 要 
知道 法 面 (法 向 )CB 内 的 斜 度 1:n， 这 时 ，CA4 平面 内 ， 横 铁 大 端 边 宽 为 ba, Mii 
WEH b, M: 





b, -b 1 
р Мер (2-71) 
Хир 1-8 ОН (mm) 。 
设 在 法 面 CB 平面 内 ， 横 铁 两 端的 厚度 各 为 4 Жі, ЛІ: 
bl (2-72a) 


1 п 


ti 





在 直角 三 角形 48C 中 ，sinae = СВ 0, W: 
CA” b, 
haha (2-72b) 
t 
sing = D ШЕ 
t, =b, sina (2-72с) 


把 式 (2-72b) 和 式 (2-72c) 代 入 式 (2-72a) 得 : 














1 sina -b sina 0, – 0, . . 
= = sing = 一 Sinat = 
п 1 1 
sing 
+3, = 
: е . ‚ М . 
法 面 斜 度 1:n=1: 一 一 =1: mesca (2-724) 
sing 
端面 斜 度 1: m =1: nsina (2-73) 























[41] 燕尾 槽 角度 a = 55°, (СА 平面 ) 内 
的 斜 度 是 1: 100( 图 2-41)， 问 棉 铁 工件 在 法 面 (CB 平 
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40 








面 ) 内 的 斜 度 1:n 是 多 少 ? (12-41 ЖЕСТ 
ІНІ 用 式 (2-72d) 进 行 计算 : 
1: n = 1: mesca = 1: 100сѕс55° = 1: 100 х 1. 2208 
1: =1: 122. 08 
4. ВК ТАЕ ХУТ 


MTRT, МЛ ЖЭТ 








Ез. Лх 





将 | 度 计算 


是 否 符 合 要 求 ， 量 出 毛坯 的 厚度 和 宽度 


是 否 有 足够 的 加 工 余 量 。 直 模 铁 (图 2- 和 42) 的 毛坯 厚度 六 和 宽度 下 尺寸 用 下 式 计 算 : 


b' =b +2h -авша +2h 
Н! -асова Ээ +25 
ша 


AP 4 一 一 模 铁 的 毛坯 厚度 (mm ) ; 
4 一 一 模 铁 的 厚度 (mm) ; 

а ТАЖ ШИН 26, (тт); 

a— Ж Ek Sa ТА] -5 F Ш Н) УС 

fa, 0 552% 60°; 

/一 一 厚度 上 的 每 面 加 工 余 量 








(2-74) 


(2-75) 


ДАГ 一 

















2 
(тт); b) 
5 一 一 宽度 上 的 每 面 加 工 余 量 
(тат); 92-42 直 栅 铁 及 其 毛坯 
а) 直 横 铁 工件 b) ERRER 


有 H' 一 一 模 铁 毛坯 的 宽度 (mm); 
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末 一 一 模 铁 的 宽度 (mm) 。 
т, 9 МЛ ЕН 
键 是 一 种 标准 连接 件 ， 分 为 平 键 、 半 圆 键 和 枫 键 
等 ， 最 常用 的 还 是 平 键 连 接 ， 轴 与 平 键 连接 如 图 2-43 
所 示 。 平 键 的 端 部 分 为 A 型 ( 双 圆 头 ) В 型 ( 方 头 )、 
С 型 ( 单 圆 涉 ) 三 种 。 选 择 普通 平 键 键 槽 的 尺寸 和 公差 
见 表 2-14。 





























图 2-43” 轴 与 平 键 


例如 ， 某 输出 轴 与 齿轮 采用 平 键 连接 ， 选用 A 型 平 键 。 轴 直径 а =75mm， 
齿轮 宽度 80mm。 这 时 从 表 2-14 中 查 得 平 键 尺寸 为 : 宽度 5 =20mm， 高 度 h= 




















12mm; НЕЕ) 、 TH: 20N9 ( 188) ` 3625 (АЗЫ) 
图 2-44 198: 键 长 度 L =70mm ,其 标记 为 : GB/T 1096 


ЕЛДЕ) 















20189(--0.026) 

















ЯН 159( + 0.026), Ш 
НЕ А20 x12 x70, 














12-44. HIRERE FIFE EENE 
а) ЧИН b) ЭНН 


R 2-14 普通 平 键 槽 的 尺寸 和 公差 




















(单位 :mm) 








平 键 标记 示例 : 圆 头 普通 平 键 (A ЖШ), 5-16, 1-10, 1-100 的 标记 为 : 








GB/T 1096 # А16х10х100 





69 

























































































(28) 
Э 键 键 № 
TEJE b 深 Ж 
极限 偏差 , 
公称 т Р 半径 > 
公称 直径 дон 较 紧 键 t 24) 
尺寸 | 较 松 键 连接 | 一 般 键 连接 | 
d 尺寸 连接 
bxh 
5 轴 和 载 МХБ Є 
Ж 公称 极限 公称 极限 
轴 H9 (20010 | 轴 N9 | 189 ， | 最 小 | 最 大 
P ”尺寸 偏差 尺寸 偏差 
>10~12 (4х414 2:5 1.8 0. 08 |0. 16 
+0. 030 |+0.078 | 0 -0.012 0.1 +0.1 
>12-17|5х5| 5 %0.015 3.0 2.3 
0 +0. 030 |-0. 030 -0. 042 0 0 
»17-22 (6х6 | 6 3.5 2.8 0.16 10. 25 
>22~30 |8x7 | 8 |+0.036 |+0.098 | 0 -0.015 (4.0 3.3 
%0.018 
>30-38 10х8/10| 0 +0. 040 |-0. 036 -0.051 |5.0 3.3 
>38 ~44 |12 х8 12 5.0 3.3 
>44 ~50 (14 х9 14 | +0. 043 | +0. 120 0 -0.018 5.5 +0.2 |3.8|-0.2 |0. 25 0. 40 
+0. 0215 
>50 ~58 16х10 16 | 0 +0. 050 |-0. 043 -0.061 6.0! 0 4.31 0 
>58 ~65 18х11 18 7.0 4.4 
>65 ~ 75 20 х 12! 20 | +0. 052 +0. 149, 0 -0.022 17.5 4.9 
+0. 026 0. 40 10. 60 
>75 ~85 22x14 22 | 0 +0. 065 | –0. 052 – 0. 074 9.0 5.4 









































1, ЕН НЕЛЕР. 
图 2-45 中 ， 轴 键 槽 底 至 相对 轴 表 面 的 距离 是 М, 
b, RMA RORE to 


由 图 中 可 看 出 : ;= 04+ 工 















































-М, ЕМ ЕЯ-Я 









































轴 直 径 为 4， 键 槽 宽度 是 

















2-45 ERREA 



































形 内 ， 根 据 勾 股 定理 可 得 : 
мы е 25° 
所 以 Зоо 4-5 и (2-76) 
移 项 得 : (2-77) 
【 例 】 一 轴 的 直径 d =30mm， 开 有 键 柳 ， 测 得 槽 底 到 相对 轴 表 面 距离 М = 






































25. 46mm, HERI SEJE b = 8mm， 求 键 柳 有 效 深度 1 是 多 少 ? 
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ІНІ 用 式 (2-76) 进 行 计算 . 


_d+ Vd -b -m= |30 802 —8° 
2 2 


t 





— 25. 22 -4тт 




















(9) 一 轴 直 径 4 =40mm， 要 铣 出 宽 10mm， 有 效 深 度 上 = 5mm НОЕН, Ж 





> 














ИГЕ БІН 22 ПАТ А АЕ 23 M 是 多 少 ? 





(48) 


用 式 (2-77) 进行 计算 : 





re |. 9: V407 10? 
2 2 
2. АЯП 
图 2-46 F, FLEETS ЛЕ ЕЛШАТ Ж ШЕ 2528: М, 
孔 直 径 为 4， 键 槽 宽度 是 48， 计算 键 档 有 效 深度 to 


由 图 中 可 以 看 出 : 4 =N -人 -04。 在 阴影 直角 


三 角形 内 ， 根 据 勾 股 弦 定理 可 得 : 


о-.(2)-(2) 


- s Jpm =34. 365mm 



















































































Ф -b 
2 


d 
2 


b 
2 


























2-46 ЧГ 


所 以 (2-78 ) 


(2-79 ) 
































【 例 】 一 轴 孔 直径 d=50mm, ESERE b =12mm， 测 得 自 覃 底 到 相对 孔 表 
面 的 距离 № =55.27mm, ХЕЛЕН ЖІ, 是 多 少 ? 
ІНІ 用 式 (2-78) 进 行 计算 . 
d+ vd 


2 _? 2 2 
= (ss. y _50+ ,/% 12 | 























=N- 


mm = бют 





ti 

















【 例 】 一 轴 直 径 d =2$mm， 要 加 工 宽 6mm， 有 效 深度 ti = Зтт 的 键 槽 ， 
算 槽 底 到 相对 孔 表 面 的 距离 М 是 多 少 ? 


(НІ 用 式 (2-79) 进 行 计算 . 
з + 


Ж 























ТЕР. 
2 





N = 三 十 


2 2 
25 + Үр -6 2 =27. 635mm 
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六 、 普 通 沟 槽 计算 
普通 沟 模 各 种 各 样 的 计算 很 多 ， 下 面 举 两 个 例子 进行 介绍 。 
1, 普通 沟 槽 深度 计算 

MEK 2-47 所 示 工 件 ， 需 要 计算 深度 ho 













































Н 


ү 


















































这 时 可 采用 下 面 方法 : 
图 中 1-0-М-Н 
因 
2 
DY (bY ү ы 
ёс gae 474 
_ 1 Г? -b 
2 图 2-47 普通 沟 横 深度 计算 
， 20 1 лут 
所 以 Нээ-д 0 5 
Е 1 ттр 
в-р-М-|2- р P) 
D 1 5 
=D-M-5 +7 D -b 
D 1 тат, D+VD -ob 
ЗЭ. р b -M= 2 М 
所 以 1-0.5(0-40-5)-М (2-80) 
式 中 АМК (mm); 














DD 一 一 工件 外 径 ( mm); 




















b 宽度 (mnm) ; 
М ЖЕЕ УИ] ТОЛЕ Ж (mm) 。 























2. 圆周 均 布 尖 权 内 外 角 互 算 

(1) 圆周 均 布 不 对 称 尖 槽 内 外 角 互 算  2-48 中 ， 非 对 称 尖 槽 内 角 为 6， 
它 对 于 半径 来 说 ， 是 非 对 称 分 布 成 B, ЯП В, 两 角 ， 为 了 得 到 合乎 要 求 的 B 角 , 在 
加 工时 必须 使 刀具 角度 与 外 角 a 相 一 致 。 当 按 实 际 进行 加 工 或 图 样 中 角度 尺寸 
标注 得 不 明确 时 ， 可 利用 下 面 方法 进行 计算 。 

图 中 ，a =aw +a,。 按 照 三 角形 外 角 和 定理 ， 在 三 角形 АВО 中 得 : о, = В, + 
9,， 在 三 角形 BCO 中 得 : a, =B, + 90, ， 两 式 相 加 得 : 
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о) +Q, = (В, +8, ) + (0, +0,) 


即 a =p +2 (2-81) 
或 pana (2-82) 





2 

















AP z 一 一 工件 全 圆周 沟 槽 数 。 
(2) 圆周 均 布 对 称 尖 槽 内 外 角 互 算 工件 上 的 沟 槽 如果 是 对 称 分 布 
(图 2-49)， 其 计算 与 非 对 称 分布 尖 槽 相同 ， 即 ; 










































































图 2-48 圆周 均 布 不 对 称 图 2-49 圆周 均 布 对 称 
尖 槽 内 外 角 互 算 尖 槽 内 外 角 互 算 
在 三 角形 АВО 中 ， 按 三 角形 内 角 和 定理 得 . 
а В 180° 
272 Ы 2 
则 а +В еа 
8 
psa (2-83) 


2 





【 例 】 如 图 2-48 所 示 工 件 图 样 , 已 知 在 圆周 分 布 的 尖 齿 2-60, RH В = 
60°， 问 角度 a 是 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (2-81) 进行 计算 : 
«= е =60° нн =60° +6 =66° 
七 、 燕 尾 模 宽度 计算 
图 2-50a 中 ， 外 燕尾 槽 (燕尾 块 ) 高 度 为 关 ， 模 角度 为 w， 上 下 宽度 各 为 册 和 
5b,， 它 们 的 上 下 宽度 之 差 等 于 2BC， 在 直角 三 角形 АВС 中 : 












































BC 
cotQ& = 一 一 


АВ 


则 BC =ABcota =hcota， 于 是 得 : 
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b, =b, +2hcotæ (2-84) 
b, =b, -2hcota (2-85) 
a) b) 
2-50 ”燕尾 槽 宽度 计算 
а) SMEER b) РНН 
在 图 2-50b F, AREI КЕЛЕА В, MB, FEI: 
В, = В, +2hcota (2-86) 
В, = В, -2һсоо (2-87) 
X оа =55°}, 2cota =1.4( 查 三 角 函 数 表 得 ) Т. 
b, =b, 41.43 (2-88) 
b, =b, -1.4h (2-89) 
В, = В, +1.4h (2-90) 
B, =B, -1.4h (2-91) 
101) ЕЕ Л А h =18mm, Я/ a = 55°, WE В, =70mm, ІҢ) 
大 宽度 B, 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (2-90) 进行 计算 : 


В,-В,-1.41-(70-1.4х 18) ши =95. 20mm 


八 、 球 体 工件 计算 ( 表 2-15) 





#215 ”球体 工件 计算 
工件 
形式 图 ж 计算 部 位 与 计算 公式 
单 
ЖІ F 计算 尺寸 
面 H | 
а L=5 (D+ М-Ф) 
Ж | 
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ни 未 计算 部 位 与 计算 公式 
形式 Ж ITH IANT 
双 
R 计算 尺寸 L 
| L= АЁ 
Ж 
计算 角度 a 11 
外 
球 cos2a = 
1=2Rsina 
计算 角度 a 和 7/ | 
外 sin2a = D 
Ж 1 = Deosa 
y 计算 LK 和 + 
球 L= VR -4h 
t=R-h 
计算 a 和 1/ 
内 
球 cos2a =: 
[= 2 Кѕіпо 














(Ж) 


形式 图 ж 计算 部 位 与 计算 公式 





























БЕН! 

















ПЕРЕН 

b= 一 一 一 一 

球 3 3 

кВ 1, = D, созбсова 
мэ а, -4, 
тот ту ЕР 

дү Й d +2(L, – а)їапоѕіп (90° - а) 
2 ШҮ: sin = р, 














Жэт 金属 材料 质量 (重量 ) 简化 计算 


常用 金属 材料 (型 材 ) 质量 (重量 ) 可 从 相应 手册 中 查 出 ， 在 资料 缺少 的 情况 
下 ， 可 用 下 面 的 方法 进行 计算 。 采 用 这 种 方法 ， 先 算出 金属 材料 的 每 米 质量 ， 然 
后 乘 上 长 度 ， 就 是 该 金属 材料 的 整体 质量 。 
金属 材料 的 结构 形式 基本 上 分 为 4 大 类 型 : 棒 材 型 、 板 材 型 、 管 材 型 和 异型 
钢材 ， 其 质量 简易 计算 如 下 。 
一 、 棒 材质 量 (重量 ) 计算 
计算 棒 材 质量 可 使 用 下 面 计算 公式 : 
my = Ка (2-92) 
ТОР mw 一 一 棒 材 每 米 的 质量 (重量 ) (kg/m); 
d 一 一 棒 料 直径 (mm ) ; 
有 R 一 一 系数 。 
及 的 数值 随 形状 和 材料 不 同 而 不 同 ， 具 体 数 值 见 表 2-16。 
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#216 棒 材 质量 计算 尺 值 

























































































名 称 R Ë 名 Ж в W 
方 钢 0. 0785 ИЖЕ 0. 0698 
六 角钢 0. 068 方形 黄 铜 棒 0. 085 
Р 0. 0617 六 角形 黄 铜 棒 0. 073 
方形 纯 铜 棒 0. 0894 ИЕ ТИР 0. 066 
六 角形 纯 铜 棒 0.0771 = == 
ЇЕ, ЗФА КҮН, 451) 4-10шт 为 标准 定 的 ， 如 果 d >10mm， 则 4 的 值 扩大 10 倍 ，R 值 应 缩小 10 
【 例 】 已 知 圆 钢 直径 4-15тп, SK 1m 长 的 质量 。 


(НІ 圆 钢 的 系数 从 表 2-16 ЕЛІ; R=0.0617， 由 于 4d > 10mm， 系 数 应 缩 
小 10 倍 ， 即 尺 =0.00617。 将 d 值 代 入 式 (2-92 ) 得 ; 
тұ = КА = (0. 00617 х 15°) ке/т = 1. 388kg/m 
【 例 】 已 知 六 角形 纯 铜 棒 d =25mm， 求 此 铜 棒 lm 长 的 质量 。 
(НІ 因为 d=25mm >10mm， 因 此 表 中 查 得 的 R 系数 要 缩小 10 倍 ， 即 
К =0. 00771, 将 R 和 4 代入 式 (2-92) 得 : 
т = Ка? = (0. 00771 x25°)kg/m =4. 82kg/m 
棒 材 每 米 质量 还 可 使 用 下 面 的 近似 公式 进行 计算 : 





тұ = т (2-93) 
AP r 棒 材 半径 (mm)。 
二 、 板 材质 量 (重量 ) 计 算 
计算 板材 质量 可 使 用 下 面 计算 公式 : 
my = Rh (2-94) 
式 中 mx 一 一 板材 每 平方 米 质量 (重量 ) (kg/m); 


有 一 一 板材 厚度 (mm ) 。 
系数 RR 随 材料 不 同 而 不 同 ， 具 体 数 值 见 表 2-17。 
表 2-17 板材 质量 计算 R 值 





























8 称 ко а Ж м. 
钢板 7. 85 铝 锰 青 铜板 7.65 
纯 铜 板 8.9 铜 镍 合金 板 8.9 
黄 铜板 8.5 铝板 2.73 
硅 锰 青铜 板 8. 47 цал 7.0 

шиг л 7.8 铅 板 11. 37 





ЇЕ, 冷 轧 、 热 轧钢 板 等 各 种 钢板 ， 只 要 材质 一 样 ，R 值 就 不 变 。 
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[|] 已 知 铅 板 厚 h=2. 5mm， 求 铅 板 每 平方 米 的 质量 。 
【 解 】 从 表 2-17 中 查 得 铝板 的 系数 RR=11.37, 将 hh 和 RR 代入 式 (2-94)， 得 : 
тн = Rh = (11. 37 х2. 5)kg/m’ = 28. 42 кот” 
三 、 管 材质 量 (重量 ) 计算 
计算 管材 质量 可 使 用 下 面 公 式 : 
ту =R(D-h)h (2-95) 
RP mw 一 管材 每 米 质 量 (重量 ) (к6/ш): 
D—— 管子 外 径 (mm ) ; 
/一 一 管 壁 厚 (mm) 。 
系数 RR 随 材料 不 同 而 不 同 ， 具体 数值 见 表 2-18, 
表 2-18 管材 质量 计算 R 值 














名 Ж R 值 备 Ж 

钢管 0. 0246 各 种 钢管 
ЗИ 0. 028 各 种 纯 铜 管 
黄 铜 管 0. 0267 各 种 黄 铜 管 











[B] 已 知 拉 伸 黄 铜 管 Dh =7 x1， 求 该 黄 铜 管 每 米 的 质量 。 
【 解 】 从 表 2-18 中 查 得 黄 铜 管 R=0.0267, KR, D, h 值 代入 式 (2-95) 得 : 
ma =R(D-h)h= [0.0267x(7-1) х1] kg/m=0.16kg/m 
四 、 和 角钢 质量 (重量 ) 计 算 
角钢 (图 2-51 ) 分 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 种 ， 其 质量 
计算 公式 如 下 : 
等 边 角 钢 : 
тар =0. 007944(25-а) (2-96) 
式 中 ”my 一 一 等 边 角 钢 每 米 质量 (重量 ) (kg/m); 
d 一 一 角钢 腿 厚 (mm ) ; 
/一 一 角钢 腿 宽 (mm) 。 























计算 方法 同 前 。 
不 等 边 角 钢 : 
тасу =0.00796(B+b-d)d (2-97) 
式 中 mw 一 一 不 等 边 角 钢 每 米 质 量 (重量 ) (kg/m); 








B 一 一 长 腿 宽 (mm); 
/一 一 得 腿 宽 (mm) ; 
a 一 一 腿 厚 (mm ) 。 

计算 角钢 质量 ,还 可 以 使 用 下 面 的 方法 : 
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В + 5, 
对 于 不 等 边 角 钢 : mesa = 1-5 (2-98) 
对 于 等 边 角 钢 : тз = s х1.5 (2-99) 


式 中 8 一 一 角钢 长 腿 宽 (mm); 
d 一 一 角钢 腿 厚 (mm ) 。 


第 三 剖 ДЕРІ КЕНГЕ. 


5-1 ЖФлалаагх 


用 板 形 材料 制 成 的 弯曲 件 ， 根 据 弯曲 部 分 的 不 同 ， 一 般 可 以 分 成 两 种 : 一 种 
叫做 圆 角 弯 曲 件 ( 图 3-la) ， 它 的 弯曲 部 分 成 圆 角 ( 有 一 定 的 半径 ) ; 另 一 种 叫做 
非 内 圆 角 弯曲 件 (图 3-1b) ， 它 的 弯曲 部 分 成 尖 角 (半径 等 于 零 ) 或 很 小 的 圆 角 ( 圆 
角 半 径 r =0. 31,t= 板 料 厚 度 )。 有 时 在 同一 件 弯 曲 件 上 有 两 个 以 上 的 弯曲 部 分 ， 
并 且 同 时 带 有 圆 角 和 尖 角 ， 这 种 弯曲 件 就 形成 混合 弯曲 件 ( 图 3-lc) 。 














а) b) c) 
图 3-1 板 料 制 成 的 弯曲 件 
а) ABE b) 非 内 圆 角 弯曲 件 с) 混合 弯曲 件 
一 、 圆 角 弯 曲 件 展开 计算 
当 板 料 被 压 弯 时 ， 板 料 的 里 层 部 分 因 受 压力 而 缩短 ， 而 板 料 的 外 层 部 分 因 受 
拉力 而 伸 长 ， 这 种 情况 ， 只 要 用 手 来 弯曲 一 块 橡皮 ， 就 看 得 很 清楚 。 在 同一 块 板 
料 上 ， 既 然 有 伸 长 和 缩短 ,那么 在 伸 长 和 缩短 中 间 ， 一 定 有 一 层 它 的 长 度 跟 原来 
的 一 样 ， 这 一 层 称 为 中 性 层 。 如 果 能 把 中 性 层 的 位 置 找 出 来 ， 那 么 就 可 以 把 弯曲 
件 板 料 的 长 度 准确 地 计算 出 来 。 
设 定 圆 角 弯曲 件 的 中 性 层 跟 内 层 的 距离 是 x01， 弯 曲 角 为 a( 图 3-1a)， 这 个 
弯曲 件 就 可 以 分 解 成 两 段 直线 和 一 段 圆 斩 ， 因 此 板 料 毛坯 的 长 度 等 于 这 三 段 长 度 
的 总 和 ， 即 










































































TA 
Бя улыг gg ta (3-1) 


80 


或 简化 成 : 
1-1, +1, 40.017450(т +) (3-2) 
式 中 ВЕК (mm); 
1、 一 一 直线 段 的 长 度 (mm ) ; 





r 圆 角 半径 (mm ) ; 
-ЖЖИЕ (тш); 
х БЕЯ ЕЙ, 





中 性 层 移 动 系数 的 数值 跟 板 料 的 厚度 和 圆 角 的 半径 有 关 。 它 的 具体 数值 可 由 
43-1 查 得 。 


表 3-1 中 性 层 移动 系数 x。 的 数值 








хо 10.23 |0. 29 |0. 32 |0. 35 |0. 37 |0.38 |0.39 10.40 10.41 |0. 42 0. 44 (0.45 (0.46 (0.47 (0.48 | 0.5 











从 表 3-1 中 可 以 看 出 ， 板 料 越 厚 ， 中 性 层 离 中 心 线 越 近 。 
如 果 弯 曲 角 a =90。， 式 (3-1) 和 式 (3-2) 就 变 成 ; 
1-1, +l, 4-2 (ғы) (3-3) 
或 1-1, +1, 41.57(т +xot) (3-4) 
ЗОН Н 5 90981, РЕЛ АА пу 23-2 中 直接 查 得 。 
(0) 有 一 双 内 圆 弧 弯曲 件 ( 图 3-2), t=1mm, L = 
10mm, L =15mm, L =10mm，r =2тт, r, =4mm， 两 个 


弯曲 角 都 是 90。， 求 它 的 展开 长 度 ? 
【 解 】 先 求 出 弯曲 件 圆 角 半径 和 板 料 厚 度 的 比 : 一 = 


-4, 








2 2992 
1 21 
根据 上 面 所 求 出 的 数值 ， 由 表 3-1 查 得 ， 当 于 =2 时 ， 832 Яғ 
t IKE ШЕ 
046; 242 -АВ күн 
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[К] Ж Т. ЕЗ А RIS Р, ЗА (3-4) 548: 
1-1, 41, 44, 41.57| (тү +xt) + (т, %х,1) | 
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把 已 知 的 各 数值 代入 上 式 ， 求 出 弯曲 件 的 展开 长 度 : 
L = (10 +15 +10 +1. 57[(2 +0. 45 х1) + (4 +0. 47 х1) || ши 
= [35 +1. 57(2. 45 +4. 47) ат 
= 45. 86mm 

这 个 例题 若 利用 表 3-2 查 得 圆 弧 长 度 ， 再 加 上 直线 的 长 度 ， 也 可 以 得 到 同样 
的 结果 。 

HX 3-2 可 查 得 7 =2mm 的 圆 缴 长 度 是 3. 85тт; r, =4mm АДК ЖЕ 
7mm， 所 以 展开 长 度 L=(10 +15 + 10 +3. 85 +7) тп =45. 85mm, 

НР ЕАК РЧ ЕН ЕЕ р, MAI FARAS MEAR ERR 
杂 并 且 长 度 需要 精确 的 弯曲 件 ， 它 的 板 料 长 度 经 过 
计算 后 ， 还 应 使 用 试验 的 方法 加 以 修正 。 

二 、 非 内 圆 角 弯曲 件 展开 计算 

非 内 圆 角 弯曲 件 如 图 3-3 所 示 ， 这 种 弯曲 件 的 
内 弯曲 处 呈 尖 角 或 近似 尖 角 ， 这 时 ， 如 果 仍 用 前 面 
的 公式 进行 计算 ， 所 得 到 的 展开 长 度 是 不 准确 的 。 
因为 在 内 角 周 围 的 材料 ， 在 压制 后 有 变 薄 现象 。 一 
般 在 计算 时 ， 采 用 下 面 公 式 : 

1-1, 41, «хїї (3-5) 

式 中 x' 的 数值 跟 材 料 的 硬度 及 厚度 都 有 关系 ， 图 33” 非 内 圆 角 弯曲 件 
一 般 是 在 0.4 ~0.6 之 间 ， 材 料 越 软 ,，x' 越 小 ; М 
料 越 硬 ，x' 越 大 。x' 的 平均 值 可 以 采用 0.5， 所以. 

1-1, +1, +0. 5 (3-6) 

当 同 一 个 弯曲 件 上 有 好 几 处 需要 弯曲 (图 3-4)， 而 且 每 个 弯曲 部 位 都 是 分 开 
压 弯 时 ,仍然 可 以 用 式 (3-6) 进 行 计算 。 这 时 ， 
每 压 一 次 加 上 0. 5:， 所 以 图 3-4 的 展开 长 度 可 
以 用 下 式 求 出 : 

1-1, 41, 44, 41,44,41,41, +6 х0. 51 

(3-7) 

因为 图 3-4 中 工件 上 有 6 个 弯 ， 所 以 式 
(3-7) 中 是 6 x0.5:， 若 是 有 8 个 弯 ， 除 了 直线 
部 分 外 ， 弯 角 部 分 就 变 成 8 x0. 51, 

加 工 中 ， 图 3-4 所 示 工 件 如 果 是 一 次 压 成 的 ， 由 于 摩擦 力 的 关系 ， 材 料 就 被 
拉 长 了 ， 若 再 利用 式 (3-7 ) 进行 计算 ， 所 得 到 的 长 度 将 会 比 实际 的 长 一 些 ， 因 此 
应 该 把 x' 的 数值 修正 一 下 ， 一般 x' 采 用 0.25。 假 如 是 塑性 很 大 的 材料 (如 铝 材 
等 )， 这 时 x' 可 以 采用 0. 125。 



























































图 3-4 弯曲 件 上 有 几 个 弯曲 部 分 
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101) 如 图 3-4 ІНЕ, |, -1Ошт, L -15шт, L -20шт, l, =22mm, 
1, =25тт, 1, = З0тт, l, -35шш, t=2mm。 当 弯曲 件 分 6 次 压 成 时 ， 求 它 的 展 
FKE, 
ІНІ = ++, +l +l, +l, +l, +6x0.5t 
= (10 +15 +20 +22 +25 +30 +35 +6 х0. 5 х2) тт =163mm 
当 弯 曲 件 一 次 压 成 时 ， 计 算 它 的 展开 长 度 : 
L =l 41, 41, +l, +l; +l; +l, 46х0.251 
= (10 +15 +20 +22 +25 +30 +35 +6 х0. 25 х2) тт =160mm 
从 上 面 的 例题 中 可 知 ， 两 种 材料 由 于 塑性 的 不 同 或 压制 方法 的 不 同 ， 同 一 工 
件 的 板 料 尺寸 都 是 不 同 的 。 


Жэт 型材 谊 曲 件 展开 计算 























扁 钢 、 角 钢 、 槽 钢 和 工 字 钢 都 属于 型 材 ， 其 中 ， 扁 钢 弯 曲 展 开 计 算 与 前 面 的 

钢板 计算 基本 相同 ， 下 面 介 绍 角 钢 、 槽 钢 和 工 字 钢 弯 曲 件 展开 计算 公式 。 
一 、 角 钢 弯 曲 件 展开 计算 ( 表 3-3) 
R33 ”角钢 弯曲 件 展开 计算 







































































弯曲 情况 图 ж 展开 长 度 工 计算 公式 
№ ==? 
内 弯 任 意 角 а AAN L=A aiu 
а 
一 Ke L=A pp pT kao) сг 

25 » суд Ын 1809 

ыы ZIX аву) 
1 1802 





1-А448-0-44 











1-448-4-0-74 



































84 


( Ж) 
弯曲 情况 图 ж 展开 长 度 工 计算 公式 





























ASAU ЕН 























L=2(A +B) -8b »эл(9-48) 











2., {ШТ ЗР] ВЕЖҮЭ(563-4) 
&3-4 槽 钢 、 工 字 钢 弯曲 件 展开 计算 


弯曲 情况 图 ж 展开 长 度 工 计算 公式 








ЛЕРА Е 25 ih 1=т(0 +220) 






































内 直角 切口 弯 头 的 弯曲 4 В =А+в+-(К+-—) 








ШЕГЕДІ шіні 











第 三 节 ВЕФА ла 


日 常生 活 中 所 使 用 的 白 铁 灯 鹿 、 馈 锅 、 擅 瓷 脸 盆 以 及 铝 硫 等 ， 这 些 制品 都 是 
板 料 经 过 拉 深 模 ( 压延 模 ) 拉 制 成 形 的 。 

图 3-5 所 示 是 拉 深 件 形成 原理 简 图 ， 冲 模 安装 在 压力 机 的 工作 台 上 ， 当 压力 
机 滑 块 带动 冲 头 向 下 运动 时 ， 冲 头 就 把 板 料 压 入 冲模 中 ， 滑 块 再 向 下 移动 ， 制 件 
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就 掉 落下 来 ， 成 为 制品 。 
一 、 拉 深 件 展 开 计 算 
金属 材料 的 体积 在 工件 拉 深 过 程 中 是 不 变 的 ， 所 
以 在 拉 深 中 决定 板 料 大 小 的 基本 原则 是 : 板 料 的 体积 
跟 制 成 工件 的 体积 相等 ， 这 一 点 很 重要 。 
拉 深 工作 中 常 遇 到 下 面 的 两 种 情况 : 拉 深 后 制 成 ДЕ | энд 
工件 的 厚度 跟 原 材料 的 厚度 相同 或 不 相同 。 在 这 两 种 = n 
情况 下 ， 当 进行 展开 计算 时 ， 必 须 掌 握 好 :在 材料 厚 1 
度 不 改变 的 拉 深 中 ,材料 的 厚度 可 以 不 考虑 ， 这 时 ， 
板 料 的 大 小 可 以 利用 板 料 的 表面 积 跟 制 成 工件 的 表面 
积 相 等 的 方法 进行 计算 ; 在 材料 厚度 改变 的 拉 深 中 ， 
板 料 的 大 小 可 以 利用 板 料 体积 跟 制 成 工件 体积 相等 的 
方法 进行 计算 。 
1. 普通 外 形 的 圆 形 拉 深 件 计算 (3-5 拉 深 件 形 成 原理 
圆 形 工件 在 拉 深 过 程 中 ， 材 料 厚度 一 般 不 会 变 
薄 ， 所 以 属于 前 面 说 到 的 材料 厚度 不 改变 的 拉 深 ,这 时 ， 板 料 的 大 小 是 利用 板 料 
的 表面 积 跟 制 成 工件 的 表面 积 相 等 的 方法 来 计算 的 。 这 种 拉 深 件 的 板 料 直径 可 用 
下 面 公式 计算 。 


假设 制 成 工件 的 表面 积 等 于 4， 板 料 的 直径 是 D， 这 时 板 料 的 面积 为 二 六。 
按照 面积 相等 的 原理 得 出 : 











ho La 





























9-8 з) 
T 


式 (3-8) 可 以 用 于 任何 简单 外 形 的 拉 深 件 。 如 果 制 成 工件 是 圆柱 形 时 ， 可 用 
下 面 的 公式 计算 。 
设 圆柱 形 直径 是 4， 高 是 (图 3-6)， WA, RIJE 


的 表面 积 是 一 d 圆柱 形 边 壁 的 表面 积 是 mdh。 


图 3-6 中 ， 整 个 圆柱 形 拉 深 件 的 表面 积 等 于 底部 面积 
加 边 壁 的 面积 ， 也 就 是 : 


Ас P +ndh 
4 





Ё 3-6 圆柱 形 拉 深 件 


86 
т, о 
ШЗ (4 «Ааһ) (3-9) 





如 果 展 开 后 毛料 直径 是 D， 把 4 值 代入 式 (3-8) 得 出 : 
D= /44 =/ TT +даһ) = VE лаһ 
т т 4 


从 上 面 这 个 例子 可 以 看 出 ， 无 论 所 制 成 的 工件 是 哪 一 种 形状 的 ， 都 可 以 把 它 


分 成 几 个 简单 的 几何 形状 ， 分 别 算出 每 个 部 分 的 面积 ， 然 | 
后 把 它们 加 起 来 得 到 整个 的 表面 积 ， 再 代入 式 (3-8) 求 出 


板 料 的 直径 。 
简单 几何 形状 的 拉 深 件 计 算 表面 积 的 公式 见 表 3-5。 
【 例 】 图 3-7 所 示 的 圆 简 拉 深 件 ， 求 它 展开 后 板 料 的 М 
直径 。 图 中 , а-20тп, А -25тп, r=4mm。 е жаң 
(НІ 先 把 图 中 的 拉 深 件 分 成 a, b, c, e 四 个 简单 
的 几何 形状 ， 然 后 按照 表 3-5 中 求 面积 的 公式 分 别 计算 出 


各 部 分 的 表面 积 : 
(1) а ЖЕ ( HI ) 的 表面 积 


А, = „(тїг+2. 2812) - (т x20 х4 +2. 28 х42) шш? -452. 5mm? 





(3-10) 











3-7 ЇЇНИЙГ 





圆柱 形 的 表面 积 
A, тай = т x20 х25тт? =1570mm2 


БОКУ (ОШ) 的 表面 积 
А, = яаг +8?) = 元 (2 x20 x4 +8 x4?) mm? =~495mm? 





(2) b 





(3) c 


同形 的 表面 积 


А, = ZE = x20mm =314mm? 
4274 





(4) е 


拉 深 件 的 总 表面 积 等 于 
А, +4, «А, +4, = (452. 5 +1570 +495 +314) ши! =2831. 5mm? 


把 上 面 求 出 的 总 表面 积 数 值 2831. 5mm? 代入 式 (3-8) 中 ， 得 出 毛料 的 直 
H 





D= ЖЕ = Л х 2831. 5mm =60mm 
т т 
制 表面 积 计算 板 料 的 方法 是 很 复杂 


从 上 面 这 个 举例 中 可 以 看 出 ， 用 这 种 分 守 
的 ， 因 此 在 确定 板 料 直径 时 ， 通常 直 接应 用 求 板 料 直 径 的 公式 ， 不 需要 计算 工件 


的 表面 积 。 计 算 板 料 直径 最 常用 的 公式 见 表 3-6。 

















33-5 几何 形状 表面 积 4 计算 公式 
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序号 表面 形状 图 ж 表面 积 4 计算 公式 
5 а 42 
国 形 еше Л 
2 环形 24-4) 
2 
3 АНЕ ndh 
d 
dl 
4 AHE 2 4 T 
l 
5 ВИ 2-0 +0) 
6 半球 形 =- 
Зуд, 
2а 
7 部 分 球形 25 тай 
= 
И 
2а 
8 球形 圆 弧 x 4 y таһ 
25 1... 
四 分 之 一 L 5 
? к к T (2mdr +87) 
球形 环 (凹面 ) -| 4 
二 十 Ч 
“ы Z (ndr +2. 28?) 
46 四 分 之 一 球形 环 | 42 шаагаад 
ми ү\ |: , 
( ) 5 7 | 2ndir-8r7) 
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(88) 
序号 表面 形状 图 ж 表面 积 4 计算 公式 
d 
‘ATN 1 ханаа 
面 球形 环 的 一 部 4 ~ Е \ т 
11 凹面 球形 环 各 > шаг”? ший Ди от 
A 
d 
A | mT(dL -2rh) 
面 球形 环 的 一 部 4 E ! ғ 
12 凹面 球形 环 的 一 部 分 27-52 5 шил 0017ra 
E 180 
Ж3-6 WIJE D 计算 公式 
序号 工件 形状 图 示 板 料 直径 DD 计算 公式 
1 Ф +4dh 
2 (/ 3 +4dih 








d+4(dih +4) 











di +4dih +2f(d; +d,) 








di +2лтта, +812 



























































(88) 
序号 工件 形状 图 示 板 料 直径 DD 计算 公式 
аз 

6 KI i T3 di +2тга, + 812 + -4 

7 42 +2тта, +812 +4dyh + d} – Ф 

8 di +2тта, +872 +4d,h +2f( d, 445) 

9 42 -2тиа, +812 +4d,h 

10 di +2nr(d 44,) «Ат? 

11 di +4d,h +2тт(4, +4) +4тт” 

12 di +4d,h +2тг(4, 44,) +4тг + 2 – Ф 
































(28) 
序号 工件 形状 图 示 板 料 直径 р 计算 公式 
d2 
j 1 / Б цаг тон 
d3 
| | 
14 1/ di -21(4, -4,) +d} -d 
-S| 
15 di -21(4, 44, ) +4d,h 
а 
16 ~ а 
Ф 
Ч Хғ Б 
d2 
19 хо 








5 





1,4 VE «Қа, 445) 












































序号 工件 形状 图 示 板 料 直径 万 计算 公式 
20 1.4 МФ +24 
21 М +d +44 
22 Ма +412 
23 JE «412 
24 М +40 + а) 
25 /& «4(М 4485). 
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在 很 多 情况 下 ， 拉 深 件 在 拉 深 后 由 于 材料 的 软 硬 不 勺 ， 或 者 因为 其 他 原 
因 ， 导 致 其 边缘 常常 不 整齐 ， 所 以 需要 经 过 切 边 ， 因 此 在 计算 板 料 时 ， 必 须 适 
当地 增 大 板 料 尺寸 作为 切 边 的 留 量 。 表 3-6 中 所 给 出 的 公式 并 没有 考虑 切 边 


Бл та. 
ЕН Æ o 


切 边 留 量 的 大 小 可 以 从 表 3-7 和 表 3-8 FAH, K 3-7 应 用 于 圆 简 形 工件 ， 
而 表 3-8 则 应 用 于 带 有 法 兰 盘 的 拉 深 工件 。 
表 3-7 圆 简 形 工件 切 边 留 量 (单位 :mm) 




























































































切 边 留 量 
TARRE h 工件 高 度 跟 直径 w+ 
0.5~0.8 0.8~1.6 1.6~2.5 2.5-4 
10 1.0 І;2 1.5 2 
20 1,2 1.6 2 2.5 
50 2 2.5 3.3 4 
100 3 3.8 5 6 
150 4 5 6.5 8 
200 5 6.3 8 10 
250 6 7.5 9 11 
300 7 8.5 10 12 
3:3-8 带 有 法 兰 盘 的 拉 深 工件 切 边 留 量 (单位 :mm) 
切 边 留 量 
法 兰 盘 直径 d， 法 兰 盘 直 径 跟 工 件 直径 n“ 
1.5 以 下 1.5-2 2-2.5 2.5-3 
2.5 1.6 1.4 1.5 1.0 
50 2.5 2.0 1.8 1.6 
100 3.5 3.0 2.5 2,2 
150 4.3 3.6 3.0 2.5 
200 5.0 4.2 3.5 2.7 
250 5.5 4.6 3.8 2.8 
300 6 5 4 3 














计算 板 料 直径 刀 的 最 简便 方法 是 用 拉 深 件 直 径 乘 上 一 个 系数 ， 它 可 以 按照 
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тї (3-11) Ж. 
р-Ка (3-11) 
式 中 0р--68 Р Н (шш); 
4--41 2 АА ( тт); 
圆 简 形 拉 深 件 的 系数 天 值 列 于 表 3-9 中 。 从 表 中 查 出 天 值 ， 再 乘 以 工件 直 
径 ， 就 可 以 求 出 板 料 的 直径 。 
表 3-9 平底 圆 简 形 拉 深 件 系数 天 值 


















































h h h h 

d К а А е К 4 К 
0.2 1. 34 1.1 2.32 2.0 3.0 2.9 3.54 
0.3 1.48 1,2 2.41 2.1 3.06 3.0 3.60 
0.4 1.61 1.3 2.49 2,2 3.13 4.0 4.12 
0.5 1.73 1.4 2:57 2.3 3.18 5.0 4.58 
0.6 1. 84 1.5 2. 64 2.4 3.26 6.0 5.0 
0.7 1.95 1.6 2.72 2.5 3.31 7.0 5.38 
0.8 2. 05 1-7 2.79 2.6 3.38 8.0 5.74 
0.9 2.24 1.8 2. 86 2.7 3.42 一 一 
1.0 2.24 1.9 2.93 2.8 3.50 一 一 




















【 例 】 如 图 3-6 所 示 的 拉 深 件 ,， 若 UL=25mm, һ-20тп, 求 它 展开 后 板 料 
的 直径 。 
【 解 】 如 果 按 表 3-6 中 第 一 个 公式 计算 . 
D= Vd +4dh = V25 +4 x20 x25mm =51. 25mm 
如 果 用 简便 方法 计算 : 








h 20 
ээ -0.8 
从 表 3-9 中 查 得 系数 人 =2.05， 把 它 代 入 式 (3-11 ) 中 得 出 : 
D = Kd =2. 05 x25mm = 51. 25mm 

2. 材料 变 薄 拉 深 件 计算 

材料 变 薄 的 拉 深 件 毛坯 板 料 的 展开 计算 ， 是 按照 板 料 体积 跟 拉 深 件 的 材料 体 
积 相 等 的 方法 计算 出 来 的 。 

如 毛坯 板 料 直径 是 D， 材 料 厚 度 是 :+， 工 件 的 体积 是 V， 那 么 


у= 2" (3-12) 
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4 
ТЕҢ ТШЕ 17 (3-13) 
т Ї Ї 


一 般 情况 下 ， 在 材料 变 薄 的 拉 深 后 需 进 行 切 边 ， 所 以 板 料 毛坯 的 体积 需要 比 
工件 的 体积 大 一 些 ， 切 边 留 量 为 工件 重量 或 体积 的 百分数 ， 见 表 3-10。 
表 3-10 切 边 留 量 





零件 相对 高 度 h/d 3 以 下 3-10 10 以 上 





切 边 留 量 (% ) 8-10 10-12 12-15 





工件 体积 的 计算 方法 ， 首先 把 工件 分 成 几 个 简单 的 几何 形状 ， 然 后 按照 一 般 
计算 体积 的 公式 求 得 。 

二 、 弯 边 件 展开 计算 

1, 弯 边 展开 的 原理 

当 工 件 弯 边 时 ， 本 来 直径 等 于 4d 的 孔 ， 弯 边 后 变 成 刀 ， 也 就 是 说 ， 圆 周 伸 长 
了 ， 但 不 只 是 这 一 圈 伸 长 ， 凡 是 变形 的 地 方 ， 它 们 的 圆周 都 要 比 它 原来 的 长 ， 因 
此 它们 的 厚度 也 相应 地 比 原来 的 薄 。 这 跟 橡 皮 筋 相似 ， 当 橡皮 筋 拉 得 越 长 的 时 
候 ， 它 的 直径 就 越 细 ， 要 详细 地 计算 直径 d 的 大 小 是 很 复杂 的 ， 为 了 简便 ,一 般 
采用 下 面 的 近似 算法 。 

2. 展开 计算 方法 




















(1) 第 一 种 情况 “假定 弯 边 前 后 的 厚度 是 不 变 的 ， 并 且 圆 角 很 小 ， 这 就 可 

以 用 面积 相等 的 方法 来 计算 ， 如 在 弯 边 前 的 Й - 
а ы 
ШОУ Т (05-42) (8 3-8), SUARWER теа КЧ эшкә ИИ | 








У трн, IA Б 








20-4) = трн 





D -Ë -40Н Ё 3-8 25ИИР 
а= VD -4DH (3-14) 
(2) 第 二 种 情况 ” 当 r 比较 大 时 ， 可 以 当 作 弯曲 件 的 展开 来 考虑 。 
р,-4 
弯 边 前 的 长 度 为 
恋 边 后 的 长 度 为 ШЫ 





р, -d 
那么 ОЗЫ 
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d=D, -7 (n+ гай (3-15) 


从 上 面 两 个 方法 计算 得 到 的 4d， 由 于 材料 在 弯 边 过 程 中 发 生变 薄 的 关系 ， 
此 都 要 比 实际 的 直径 小 一 些 。 
【 例 】 某 工 件 D, =76mm, D=70mm, А = 10тт, r=3mm, t=2mm， 求 该 
工件 弯 边 时 原来 的 直径 а 为 多 少 ? 
(НІ 先 计算 工件 总 高 度 且 (图 3-8): 
H=t+r+h=2 +3 +10mm =15mm 


代入 式 (3-14) 得 : 





а = JD? -4DH = V70” -4 x70 х15тт 
= ,/4900 -4200mm = V700mm = 26тт 





代入 式 (3-15 ) 得 : 
4 =D, -a(r +4) -2r = [76 -a3 +2) -2 ор 
2 2 


= (76 -12.56 -20)mm =43. 44mm 
该 工件 的 精度 要 求 比 较 高 时 ， 弯 边 前 孔 的 大 小 一 定 要 经 过 试 弯 后 ， 才 能 最 
确定 。 


ЕП 





第 四 节 下 料 面积 比 和 体积 比 计算 


一 、 长 度 和 面积 比 计算 
一 个 几何 图 形 的 面积 如 果 是 4， 当 它 的 全 部 尺寸 改 为 原来 的 m 售 或 缩小 n 
倍 ， 那 么 它 的 面积 4' 是 否 也 为 原来 的 т 售 或 缩小 n 倍 呢 ? 不 是 的 。 因 为 按照 
几何 关系 ,任何 图 形 的 面积 都 和 长 度 平方 成 正比 ， 因 此 若 尺 寸 改 为 原来 的 т 
信 ， 面 积 将 为 原来 的 m 倍 ; 反之 ， 若 长 度 缩小 n 倍 ， 面 积 将 缩小 nn 倍 。 即 
A'=m A (3-16) 
ВЕКА, ЯЛАЛЫ НІ НЕ ТЕ NN 个 ， 如 果 工 件 尺 寸 改 为 原来 
的 m 倍 ， 则 可 和 裁 制 的 件数 NN' 是 : 
цэ (3-17) 


【 例 】 某 钢 板 工 件 ， 估 计 需 要 用 1800mm” 的 钢板 ， 如 果 将 尺寸 全 部 放大 
1.5 倍 ， 问 需要 面积 多 大 ? 
【 解 】 用 式 (3-16) 计算; 
A' = тА =1. 5° х 1800mm? =4050mm” 
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【 例 】 WEAH 951 350mm, з ЗА 8508 КАНА], А 
恰巧 是 它 的 一 半 ， 问 要 用 多 大 的 钢板 ? 


(8 一 半 即 了 了 信 ， 用 式 (3-16) 计 算 : 





1 a 3500 : 
А'= тА = сл х3500тт” = 1 тт? =875mm? 


【 例 】 一 块 钢板 可 加 工 边 长 为 20mm 的 方形 螺母 4500 个 ， 如 改 为 边 长 为 
16mm 的 方形 螺母 可 加 工 多 少 个 ? 
16 4 





【 解 】 т ==, 用 式 (3-17) 计算 : 
4500 个 25 
= № DA T 14500 д (237 4500 4 x2 =7031 4 
т” 4 2 4 16 
53) 


二 、 长 度 和 体积 比 计算 
当 一 个 工件 的 体积 为 VY、 质 量 (重量 ) 为 ， 若 尺寸 全 部 改 为 原来 的 т 1, 
按照 体积 和 长 度 的 立方 成 正比 的 几何 关系 ， 这 时 ， 新 的 体积 VV 或 质量 (重量 )W 
将 会 成 为 原来 的 mi 倍 ， 即 
И =m VW -т ЮУ (3-18) 
一 定量 的 某 工 件 NN Р, ЖЭ ЭХЭ ЖИ m, ІҢ ЕШ, HEE 
材料 可 加 工 出 的 件数 МЭ: 


(3-19 ) 


【 例 】 某 工 件 重 20kg， 要 加 工 一 个 形状 相似 而 各 部 尺寸 为 原来 的 1.5 倍 的 
工件 ， 问 质量 (重量 ) 为 多 少 ? 

【 解 】 用 式 (3-18) 计 算 .: 

W' =m° W =1. 5° x20kg =3. 375 x 20kg =67. 5kg 
【 例 】 某 工 件 重 2. 5kg， 现 在 把 各 部 尺寸 改 为 原来 的 0.8 倍 ， 问 有 多 重 ? 
【 解 】 用 式 (3-18 ) 计 算 : 
W' = т =0. 8° х2. 5kg = 1. 28kg 

(00) 一 飞轮 重 30kg， 现 想 把 它 改 为 20kg， 如 果 各 部 尺寸 按 比 例 缩小 ， 问 
新 的 尺寸 是 原来 的 多 少 倍 ? 

【 解 】 用 式 (3-18) 计 算 . 


W’ =m WW 1] т? ЕШ 
wW 


зр 3 
m= Е; - Р = 20. 6667 -<0. 8736 
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新 尺寸 是 原来 的 0. 8736 o 

[|] 一 批 钢材 可 加 工 某 齿轮 坯 800 个 ， 如 果 另 一 种 齿轮 各 部 尺寸 等 于 原 
来 的 2 信 ， 问 可 锯 几 个 ? 

[Ж] 用 式 (3-19) 计 算 . 

М 800, 800 

Ли 93 | = 8 

三 、 等 体积 工件 长 度 和 截面 尺寸 

柱 形 工件 (圆柱 形 或 等 截面 其 他 形状 的 柱 形 件 ) 长 度 LL， 截面 尺寸 D( 如 圆 是 
直径 ,正方 形 是 边 长 ,六 角形 是 边 长 或 对 Е 
边 距离 等 )， 如 果 体 积 ( 重量) 不 变 ， 则 


, 





个 =100 个 

















长 度 和 截面 尺寸 的 平方 成 反比 ， 如 图 3-9 
所 示 ， 如 果 原 来 截面 尺寸 为 D, KEN L 2 
L,， 锻 打 后 截面 尺寸 为 D, KEX L, 
若 不 计 锯 打 的 各 种 损耗 ， 则 图 3.9 ”等 体积 柱 形 工件 

| a Di L, 

DIL, = D}L, RIL (3-20) 

РІ, 
L= D (3-21) 


ERHI, АЕ 11531 915031 БЕ ВЕТА ЧЕЛА, 同样 
可 用 式 (3-20) 来 计算 ， 这 时 р, M D, 用 长 边 或 短 边 尺寸 都 可 以 。 

【 例 】 加 工 某 特 形 工件 ， 原 设计 用 直径 $60mm， 长 上 =200mm 的 圆 钢 ， 先 
锻 打 然后 铣削 成 形 ， 但 仓库 只 有 直径 480mm 的 圆 钢 ， 若 按 $80mm 领 料 (在 不 计 
损耗 情况 下 ) 应 领 多 长 的 料 ? 

【 解 】 用 式 (3-20) 计算 : 








D L, 
D L 


60° x200 
= 一 一 


h 80: 


т = 112. Smm 


第 五 节 常用 下 料 计算 示例 


一 、 圆 锥 体 计算 
1. 圆锥 体 展开 角度 计算 
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圆锥 体 在 下 料 时 需要 夯 出 展开 图 。 图 3-10 F, a 为 圆锥 体 的 圆锥 角 , 8 为 圆 
锥 体 展开 成 扇形 后 的 夹 角 。 


从 图 中 工件 展开 前 来 看 ，5 =2mr =2TRsin - 





[ 件 展开 后 





从 图 中 工件 展开 后 来 看 , 8-2тв -有 














36097 
B да 
以 явагч 
所 3609 sın 2 
2 а 
B=360°sin 2. (3-22) 图 3-10 [И ЖЛЕ 


2. 截 圆锥 体 展开 半径 计算 开 角 度 计算 
截 圆 锥 体 如 图 3-11 所 示 ， 在 图 3-12b 中 ， 作 4E// 





е КҮРЕ A АВ 
08 辅 助 线 ， 这 时 ， 直 角 三 角形 084 与 4EC ЖИЙ, 21-22, 18-22, 
4 
即 
l D-d D-d 
2 




















图 3-11 截 圆锥 体 图 3-12” 截 圆锥 体 展开 计算 
а) 截 圆 锥 体 展开 b) 截 圆锥 体 计算 
所 以 г= ж (3-23) 
р-а 
: қ : р 
将 式 (3-23) 代 入 RR=r+1 得 Еэ. 2 (3-24) 


式 中 R— KIÉ (mm); 
小 弧 半径 ( mm ) 





r 
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1—— і (mm); 
d 一 一 截 圆锥 体 上 底 直 径 (mm ) ; 
站 一 一 截 圆锥 体 下 底 直 径 (mm) 。 
[B] 一 截 锥 体 上 底 d=180mm， 下 底 D=300mm， 斜 高 1=200mm， 求 算 展 
FARK, ЛАД А г 各 等 于 多 少 ? 
(НІ 用 式 (3-23 ) 计 算 小 圆 弧 半 径 r: 
ЫСЫ 

D-d (300-180 

用 式 (3-24) 计算 大 圆 弧 半径 R: 
R =r + L= (300 + 200) шт =500mm 
DI 300 x200 
р-а 300-180 
3. [ЙИ ЕЛ ДЕЛ ТЕ 
圆锥 管件 展开 下 料 时 ， 可 采用 计算 弦 长 的 
简便 方法 。 图 3-13 中 ， 根 据 已 知 尺 寸 ， 可 求 出 

展开 的 半圆 心 角 a 








х 200 Jm =300mm 


或 


mm = 500mm 























图 3-13 计算 圆锥 管件 展开 弦 长 








Piogge (3-25) 
цан! 5 


HIZK S 用 式 (3-26) 计算 : 
S =215по (3-26) 
НК 8 АГ ИВА, BAS, Яа 较 大 (例如 大 于 50") ， 用 两 
段 等 长 站 5S' 来 截 出 4、B 两 点 较 好 。 这 时 


о 
5 =2Lsin > (3-27) 


二 、 管 件 下 料 计算 

各 种 各 样 的 管件 下 料 示 例 很 多 ，、 
下 面 仅 举 两 个 示例 。 

1, 三 通 管 下 料 展开 计算 

图 3-14 所 示 是 三 通 管 展开 图 ， 由 
图 中 可 得 出 六 和 居 两 条 高 度 线 ， 再 把 
тр 分 成 四 等 分 ， 就 得 到 五 条 垂直 线 
1、2、3、4、5， 这 时 , R 的 近似 公 


式 是 : 
































图 3-14 三 通 管 下 料 计算 


4 
цагын 0940 (3-28) 
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式 中 qd 一 一 上 管 直径 (mm); 

D 一 一 下 管 直径 (mm) 2 

АВ 为 半径 ， 在 五 条 垂直 线 上 找 出 圆心 ， 使 得 在 1、3 、5 的 垂直 线 上 画 出 的 
AIS 17 97, 在 2、4 WEAR Гай 0 55 必 相 切 。 把 各 圆 弧 用 公 切 线 连 
接 起 来 ， 就 得 到 展开 的 近似 轮廓 。 

| IREN F D Æ 300mm 以 下 ， 若 直径 再 大 就 不 够 准确 了 。 

管 下 料 作 图 计算 
ЕС жағынын 












































3-15 ЗЕТ 
а) 投影 图 b) 下 料 作 图 


1) 画 出 投影 图 (图 3-15a) 。 

2) 等 分 为 数 节 (图 中 分 为 三 节 ) 。 

3) 作 圆 周 长 rw(D+t)， 取 宽 为 4'B'( 图 3-15b)。 

4) ЇЕт(0 жа) р Ж, 截取 长 度 为 CD。 

5) Ар 和 BC 为 直径 作 圆 并 等 分 (图 中 为 12 等 分 ,等 分 越 多 越 准 确 ) 。 

6) 将 7m(D+t) 也 作 同 样 等 分 ， 并 过 各 等 分 点 作 垂 线 。 

7) 过 小 圆 各 等 分 点 1 ~7 作 水 平 线 ， 与 m7(D +1) 的 等 分 线 交 于 1'~7’， 以 曲 
线 连接 各 交点 ， 即 得 1/3 ЕЕЕ, 

8) 按 此 样板 下 料 即 可 。 

对 于 其 他 件 ( 如 异 径 三 通 接 头等 ) 也 可 用 上 述 方法 做 出 样板 ， 然 后 下 料 。 





























ЖШ ЕЖ СРЕ 





在 机 器 制造 业 中 ， 大 多 数 齿轮 的 齿 廊 都 是 由 两 条 对 称 渐 开 线 构成 的 。 图 4-1 
中 ， 将 一 条 没有 弹性 的 细 绳 绕 在 一 个 固定 的 圆 盘 侧面 上 ， 铅 笔 系 在 绳 的 外 端 ， 当 
把 绳 拉 紧 并 逐渐 地 展开 ， 这 时 绳 的 拉 直 部 分 和 圆 保持 相 切 ， 铬 笔 所 画 出 的 曲线 ， 
就 是 圆 的 渐 开 线 ， 这 个 圆 叫做 渐 开 线 的 基 圆 ， 基 圆 是 形成 渐 开 线 的 基础 。 

从 渐 开 线形 成 原理 可 知 ， 渐 开 线 上 每 一 点 的 半径 都 是 变化 的 ， 基 圆 上 的 渐 开 
线 起 点 为 0( 图 4-2) ， 以 后 半径 逐渐 增 大 ， 离 基 圆 越 远 ， 半 径 也 就 越 大 。 渐 开 线 
的 形状 完全 决定 于 基 圆 的 大 小 ， 基 圆 越 大 ， 渐 开 线 越 平 直 ， 基 圆 越 小 ， 渐 开 线 越 
弯曲 ， 在 同一 个 基 圆 上 ， 所 形成 的 渐 开 线 是 完全 一 样 的 。 基 圆 以 内 没有 渐 开 线 。 
















































































渐 开 线 y 
齿轮 渐 开 线 
В 
А 
а) b) 
4-1 渐 开 线形 成 原理 图 4-2” 渐 开 线 主要 性 质 























а) 浙 开 线 画 法 b) БЭРЭН 





第 一 节 齿轮 参数 和 标准 齿轮 计算 


一 、 齿 轮 的 原始 齿 廊 和 参数 

1, 齿轮 的 原始 齿 廊 和 基本 参数 

当 齿 轮 的 基 圆 直径 无 限 大 时 ， 所 形成 的 渐 开 线 齿 形成 为 直线 形 齿 条 。 跟 齿轮 
无 间隙 互 相 嘴 合 的 此 条 外 形 叫 做 原始 齿 廊 ， 齿 形 标准 是 以 原始 齿 廓 的 齿 形 ( 即 基 
齿 条 ) 表 示 基 本 参数 的 。 对 于 直 齿 圆柱 齿轮 是 指 基 齿 条 的 端面 具 形 ;对 于 斜 齿 辆 
柱 齿轮 是 指 基 齿 条 的 法 向 齿 形 ， 对 于 锥 齿轮 是 指 大 端 背 锥 面 上 展开 的 具 形 。 我 国 
规定 渐 开 线 齿 轮 原始 齿 形 ( 4-3 ) 的 基本 参数 为 : 

1) 齿 形 角 a=20°。 
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2) 齿 顶 高 系数 h,=m( 标 准 齿 形 ); 短 齿 形 为 0. 8m。 

3) THAR h =2m( 标 准 齿 形 ); ЖАЗ 1. бт, 

4) ЇЙ с-0,25т( ТМ ЯН  ), 标准 圆锥 齿 为 0.2m。 

5) ЖАЯ ёр, =0.38m( 标 准 圆 柱 齿 ) ;标准 圆锥 齿 为 0. 2т; ЖЕН: 
齿 为 0.46m; 短 齿 圆 锥 齿 为 0.31m。 

在 以 上 基本 参数 中 ，m 为 模 数 。 

2. 渐 开 线 齿 轮 模 数 

图 4-4 中 ， 在 直径 为 а 的 分 度 圆 圆周 上 ， 均匀 地 分 布 着 z 个 从， 相 邻 两 具 共 
廓 对 应 点 之 间 的 弧 长 ， 叫 做 齿 距 p， 于 是 : 

та =zp (4-1) 


或 Цэн (4-2) 



































4-5 ” 渐 开 线 齿轮 原始 齿 形 图 4-4” 渐 开 线 齿轮 

由 于 亚 是 个 无 理 数 ， 计 算 很 不 方便 ， 为 了 便于 计算 ， 就 将 一 作为 一 个 整体 ， 
称 之 为 模 数 ， 做 为 齿轮 的 基本 参数 ， 用 符号 m 表示 ， 即 : 
р 


т--- (4-3) 
т 

















直径 为 а ОХ ЗАДА, ЕЗЕР БЭР, ЖАМАН RENAN 
寸 计算 和 度量 的 基准 ， 在 齿轮 图 样 中 也 把 它 标注 出 来 ,但 在 齿轮 上 是 不 能 测量 的 。 





由 于 d=z & 
T 
则 а = zm (4-4) 





也 可 以 说 分 度 圆 是 具有 标准 模 数 和 标准 压力 角 的 圆 。 模 数 可 理解 为 齿轮 每 个 
齿 在 分 度 圆 直径 上 平均 所 占 的 长 度 ， 它 以 毫米 (mm ) 为 单位 ， 用 来 表示 轮 齿 的 大 
小 ， 模 数 大 ， 人 齿轮 各 部 尺寸 也 大 ; 模 数 小 ， 齿 廊 也 就 小 。 

模 数 在 我 国 已 经 标准 化 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 模 数 和 直 齿 锥 齿轮 模 数 见 表 4-1 和 
表 4-2。 
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Ж41 ЛЭ НЭЭ ЛЭХ 
系列 模 数 


第 一 系列 0.1 0.12 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.25 15 2 25 3 4 5 
гс 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 








第 二 系列 0.35 0.7 0.9 1.75 2.25 2.75 (3.25) 3.5 (3.75) 4.5 5.5 (65) 7 9 
Тл (11) 14 18 22 28 (30) 36 45 


ЇЕ, 1, 本 表 对 斜 齿 轮 是 指法 向 模 数 。 
2. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 
































R42 БО ЦЭЛ 



































0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
1. 125 1. 25 1. 375 1.5 1. 75 2 
2.25 2.5 2. 75 3 3.25 3.5 
3.75 4 4.5 5 5.5 6 
6.5 7 8 9 10 11 
12 14 16 18 20 22 
25 28 30 32 36 
ЇЕ, 本 表 对 圆锥 齿轮 是 指 大 端 模 数 。 
з. 压力 角 

















两 个 齿轮 路 合 ， 一 个 齿轮 的 齿 在 另 一 个 齿轮 的 齿 槽 内 ， 两 齿 廊 在 中 心 线 
0,0, 上 一 点 KK 处 互相 接触 ， 经 过 KK 点 作 直 线 MN, E MN 跟 两 个 基 圆 相 切 。 切 
线 MN НЕН ЕЗУ 0,0, 的 直线 构成 角 a( 图 4-5)。 











02 











图 4-5 两 个 渐 开 线 齿 轮 路 合 
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压力 角 a ЗЕК Е — ЖИД ИТЕ ЖЕЙ] БУРА 0] АНЕ А ӘЛ ЇН] 
的 夹 角 ， 渐 开 线 齿 廊 在 分 度 圆 处 的 压力 角 为 标准 压力 角 。 我 国 规定 齿轮 标准 压力 


ffa =20°, 


二 、 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 
直 齿 圆柱 齿轮 的 牙齿 平行 于 齿轮 轴线 ， 它 广泛 应 用 于 传递 两 平行 轴 间 的 旋转 
运动 。 直 齿 圆 柱 齿 轮 各 部 名 称 如 图 4-6 所 示 ， 其 尺寸 计算 见 表 4-3。 

















































































































图 4-6 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 名 称 和 计算 
表 4-3 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 
(压力 角 а =20°) 
名 称 代 号 计算 公式 
зор d 4, 
模 数 т КЕНЕН аг Сш 
т 2 2+2 
WHE p р-тт--- 
а а 
ИЖ 2 ае 
т р 
分 度 圆 直径 4 d=mz=d, -2m 
齿 顶 圆 直径 4, 4, =т(а+2) -4-2т-4-28, = (2+2) 
т 
HAR = ы 4, 4,-4-2.5т-т(:-2.5)-4,-21-4,-4.5т 
h kasi 
T 
齿 根 高 h; hr=1.25m 
齿 高 h һ-2.25т 
AJE 5 р тт 
s =e =— =— =1. 5708m 
齿 槽 宽 e 2 2 


























(28) 
名 Ж Ко 计算 公式 
、 21 %2; di +d, 
中 心 距 a а- т = 
2 2 
基 圆 直径 4, d, = тасова 
基 圆 齿 距 рь рь = птсоѕа = рсозог 











三 、 斜 齿 圆 柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 

斜 齿 圆柱 齿轮 (图 4-7) 是 由 直 齿 圆柱 齿轮 演变 而 成 的 。 由 于 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 
牙 具 倾斜 了 一 个 螺旋 角 B， 所 以 齿 的 哮 合 要 素 分 成 了 两 个 平面 : 垂直 于 此 的 法 向 
截面 和 垂直 于 旋转 轴 的 端面 (图 4-8)。 因 为 这 两 个 平面 上 的 牙齿 具 形 不 一 样 ， 所 
以 模 数 、 压 力 角 和 齿 距 也 各 不 相同 。 同 一 个 斜 齿 圆柱 齿轮 上 有 两 种 模 数 ， 在 法 问 
截面 内 齿 的 模 数 叫 法 向 模 数 m,， 在 端面 上 的 模 数 叫 端面 模 数 m,。 和 斜 齿 圆柱 齿轮 
都 是 以 法 向 模 数 m, 为 基准 ， 它 同样 可 以 按照 表 4-1 选取 。 端 面 模 数 是 以 法 向 模 
数 推算 出 来 的 ， 所 以 常常 不 是 整数 。 

















法 向 截面 
齿轮 传动 图 4-8 和 斜 齿轮 的 法 向 截面 和 端面 

由 于 螺旋 角 В Шу ЦИ, RHA ИЖЕ ЕШ 
有 两 种 压力 角 ， 法 向 截面 上 的 压力 角 为 法 向 
压力 角 a., 端面 上 的 压力 角 称 端面 压力 角 
о, 法 向 压力 角 о, 为 标准 压力 角 。 

在 同一 个 斜 具 圆柱 齿 轮 上 ， 齿 顶 圆 和 分 
度 圆 处 的 螺旋 角 В 也 是 不 相同 的 ， 计算 时 以 
分 度 圆 上 的 螺旋 角 В 为 依据 。 

斜 齿轮 各 部 名 称 如 图 4-9 所 示 ， 其 计算 449 ӨМНӨ 
见 表 4-4。 
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表 4-4 斜 齿 圆 柱 齿 轮 各 部 尺寸 计算 






























































































































































名 Ж 代 号 计 EAR 
лэн Pn h 
法 向 模 数 т, т, = =micosB = 一 一 
т 2.:25 
элй а едЕ 4 т, 
端面 模 数 т, йи зш 
= cosB 
法 向 齿 距 Pa Pa = TM, 
уш Ра TMa 
端面 齿 距 р, р = пт, = = 
соѕ 8 cosB 
齿 数 : МЕ ша 
т, р, т, 
齿 全 高 һ h=h, +h;=m, +1. 25т, -2.25т, = (2 +с) т, 
齿 顶 高 Л, Л, =m, 
齿 根 高 hr һ-һ,%с-т, 40.25т, -1.25т, 
А 2 т,2 
ЖЕРІНДЕ а б=т, =d, -2m, = 
соѕ 8 
ВА ы а, d, =d +2h, = т,2/ со В +2т, = т, ( Z +2) 
cosß 
齿 根 圆 直径 4, 4,-4-2.5їр-4-2.5т, 
эв р, тт, 
齿 厚 8 $s 2 = =1. 5708m, 
: (а %,)т, 
中 心 距 a = E АНЫ 
2со58 
ы іт, т, 
螺旋 В cosB = 一 = 
4 т, 
кетт ын tang, 
ЖЕ 到 端面 压力 о, Qt = 
соѕ 8 
分 度 圆 法 向 压力 а, о, = агсїапд соѕ8 
A "тт, 
导 程 了 L =—— = mdcotß 
sinf 














яг 4-4 PREE L, AA МЕРЕ ТИЙҮҮ: 


L=KD (4-5) 


式 中 K 一 一 系数 ， 从 表 4-5 中 查 出 ; 
斜 凑 圆柱 齿轮 分 度 圆 直径 (计算 普通 工件 时 ,D 为 工件 直径 ) (mm), 


D 




















345 WASH LAAR KIER 
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工件 螺旋 角 B КЕ Т. ЕЙ B KK 值 工件 螺旋 角 B K fË 
0° = 790! 25. 586 20! 12. 295 
10! 1079. 988 10! 24. 985 30 12.210 
20” 529. 978 20 24.411 40” 12. 003 
30” 359. 996 30” 23.863 50” 11. 862 
40” 269. 989 40” 23. 338 1590” 11. 724 
50” 215. 985 50” 22. 835 10! 11.590 
190” 179. 982 820” 22, 354 20” 11. 457 
10” 154. 265 10 21.891 30” 11. 328 
20! 134. 976 20: 21.447 40 11. 202 
30 119. 971 w 21021 50' 11. 078 
40! 107. 970 40 20-610 1620” 10. 956 
50! 98. 147 ш 2а 10! 10. 837 
290! 89. 963 2” ға 20! 10. 720 
10! 83. 039 а 2. 30” 10. 606 
20! 19.115 

20! 77.101 ЕС КЕРІ, 40! 10. 494 
30! 77.955 ИЕ ан 50” 10. 384 
40” 67.450 407 19495 17°0' 10. 276 
50! 63.476 10907 17 817 10! 10. 170 
390” 59. 945 107 17. 519 20! 10. 066 
10! 56.784 20! 17.230 30” 9. 964 
20! 53.938 30” 16. 951 40” 9. 864 
30” 51.365 40” 16. 680 50” 9. 765 
40” 49. 025 50” 16.417 1890” 9. 669 
50” 46. 885 1190” 16. 162 10” 9.574 
450” 44.928 10 15.915 20” 9.481 
10” 43. 125 20” 15. 675 30” 9. 389 
20! 41.460 30” 15.441 40” 9. 299 
30” 39.917 40” 15.215 50” 9.211 
40” 38. 485 50” 14. 994 1990” 9.124 
50” 37.153 1290” 14. 780 10” 9.070 
590! 35.908 10! 14.571 20! 8. 954 
10! 34.743 20” 14. 368 30” 8. 872 
20! 33.653 30” 14. 171 40 8.790 
30 32. 626 40” 13.978 50 8.710 
äg: 31. 661 50” 13.791 2090” 8. 632 
ар 50 251 1390” 13. 608 10” 8. 554 

СУР 10! 13.429 20! 8. 478 
и и 20! 13.255 30” 8. 403 
10! 29. 076 ре бе 40' 8 329 
20' 28. 305 40 12. 920 50” 8.256 
30” 27. 574 50' 12. 758 2190! 8. 184 
40! 26.878 1420” 12. 600 10! 8.113 
50! 26.216 10! 12. 446 20! 8. 044 
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(2%) 

工件 螺旋 角 8 K fË 工件 螺旋 К fË 工件 螺旋 角 B КЕ 
30! 7. 975 40” 5.746 50 4.350 
40” 7. 908 50” 5.707 3620” 4.324 
50” 7. 841 2920” 5. 667 10” 4.298 
2220! 7.776 10” 5. 629 20! 4.272 
10” 7.711 20! 5. 590 30' 4.246 
20! 7. 647 30” 5. 553 40! 4.220 
30” 7. 584 40” 5. 515 50' 4. 194 
40! 7.523 50” 5.478 3790” 4. 169 
50” 7.461 3020” 5. 441 10” 4.144 
2320 7.401 10” 5. 405 20! 4.119 
10! 7.342 20! 5. 369 30” 4. 094 
20” 7.283 30” 5.333 40' 4.070 
30” 7.225 40” 5.298 50” 4. 045 
40” 7. 168 50” 5.263 3820” 4.021 
50” 7.112 3190” 5.229 10” 3. 997 
2420” 7. 056 10” 5. 194 20! 3. 973 
10” 7. 001 20! 5. 160 30” 3.950 
20! 6. 947 30” 5. 126 40! 3.926 
30” 6. 894 40” 5. 093 507 3. 903 
40! 6. 841 50! 5. 060 3990” 3. 880 
50” 6. 789 3220” 5. 008 10! 3.857 
2590” 6. 737 10” 4. 995 20! 3. 834 
10” 6. 686 20! 4.963 30” 3.811 
20” 6. 636 30” 4.931 40” 3.788 
30 6. 586 40” 4.900 50! 3.766 
40” 6.537 50” 4. 869 4090” 3. 744 
50” 6. 489 3390” 4. 838 10” 3.722 
2690” 6. 441 10” 4.807 20! 3. 700 
10” 6. 394 20! 4.776 30” 3. 678 
20! 6.347 30” 4. 746 40! 3.657 
30” 6. 301 40” 4.716 50' 3.635 
40' 6. 256 50” 4. 687 4190” 3.614 
50” 6.210 3420” 4.658 10” 3.593 
2720! 6. 166 10” 4. 629 20! 3.572 
10” 6.122 20” 4. 600 30” 3.551 
20! 6. 078 30” 4.571 40! 3.530 
30” 6. 035 40” 4. 543 50” 3.509 
40” 5. 992 50” 4.514 4290! 3. 489 
50” 5. 950 35290” 4.487 10” 3.469 
2890” 5. 908 10” 4.459 20! 3.449 
10” 5.867 20! 4.432 30! 3.428 
20” 5. 826 30” 4. 404 40” 3.408 
30” 5. 786 40” 4.377 50” 3.389 


















































工件 螺旋 角 B КЕ 工件 螺旋 角 B KK 值 工件 螺旋 角 B K fË 
4390” 3. 369 50” 3.272 40” 3.178 
10” 3.349 44907 3,253 50” 3.160 
20” 3.330 10” 3.234 45°0' 3.141 

30” 3.311 20” 3,215 

40” 3. 291 30” 3,197 














10) 某 斜 齿 圆柱 齿轮 ， 分 度 圆 直径 d =45mm, ЖЕН 8-259, ЖӨЖ, 
为 多 少 ? 

【 解 】 从 表 4-5 中 查 出 ，K =6. 737 

利用 式 (4-5 ) 进行 计算 . 

L= KD=6.737 x45mm =303. 17mm 

四 、 直 齿 锥 齿轮 计算 和 有 关 说 明 

1, 直 具 锥 齿轮 各 部 尺寸 计算 

锥 齿轮 用 于 相交 轴 之 间 的 传动 (图 4-10) 。 锥 齿轮 的 齿 形 是 在 圆锥 体 上 形成 
的 ， 它 的 模 数 也 在 轮 齿 各 点 上 发 生 着 变化 ， 最 大 模 数 在 锥 齿轮 的 大 端 。 

锥 齿轮 按 具 5 部 形状 分 为 正常 收缩 齿 (图 4-11)、 等 顶 了 收缩 具 和 等 高 具 
(图 4-12)。 正 常 收缩 从 也 称 不 等 项 隙 收缩 齿 ， 它 的 项 圆锥 、 根 圆锥 和 分 度 圆 锥 
具有 同一 个 锥 顶点 ， 其 具 顶 间隙 由 大 端 至 小 端 逐 渐 缩 小 。 这 种 齿轮 齿 根 强 度 和 小 
端 齿 顶 都 比较 薄弱 ， 为 了 克服 这 种 不 足 ， 就 将 轮 齿 的 顶 锥 角 和 根 锥 角 做 成 相等 ， 
齿 顶 间隙 由 大 端 至 小 端 也 处 处 相等 ， 但 两 齿轮 在 呈 合 时 ， 顶 圆锥 的 顶点 与 分 


ЖҮЙЕ бе 
1 986а 
Ж 分 度 圆锥 角 5 















PA 
TE 


Ж а-ы 
2 || б X Pon 
K 22» ос ДТ? 
“жиа / ADR A 









AMAA da 








Kl 4-10 HAH 


齿轮 传动 图 4-11 正常 收缩 齿 锥 齿轮 
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ЖАР (1 4-12а)„ ЭИ Tim ЇЙЛ, Бэй, S ARR 
度 ， 由 于 它 在 传动 中 一 个 齿轮 的 齿 顶 母线 与 男 一 个 锥 齿轮 的 齿 根 母 线 平行 ,人 齿 队 
沿 齿 长 方向 各 个 截面 上 相等 ， 所 以 称 做 
等 顶 隐 收 缩 人 大。 因为 等 项 际 收缩 齿 锥 齿 
轮 具有 一 定 优点 ， 所 以 得 到 推广 应 用 ， 
并 逐渐 代替 正常 收缩 齿 锥 齿轮 。 

由 于 锥 齿轮 的 齿 高 和 齿 厚 都 不 是 定 
值 ， 而 是 沿 着 向 锥 项 方向 逐渐 减 小 ， 因 
此 轮 齿 模 数 也 随 之 变化 ， 最 大 的 模 数 在 
锥 齿 的 大 端 ， 计 算 锥 齿轮 各 部 尺寸 时 就 a) 




























































































以 大 端 模 数 为 标准 。 Ба 
e е ИРИ : 图 4-12 ЗНЙВЫ МЯ: ИЙ 
к 齿 锥 齿轮 各 部 尺寸 计算 见 表 4-6， ау STRKU b) 等 高 上 
模 数 m 按照 表 4-2 选取 。 
表 4-6 ” 锥 齿轮 各 部 名 称 、 计 算 和 说 明 
名 Ж || 计算 公式 йо 
tanô шаг 
ене ИР “ЭГ ТИНИН, ЖН — A ИЙИН 
е. Р ыз, „5 ИМНЕ НИО ЧАНТИ, РУЛ 
22. ИЕ 就 是 分 度 圆锥 ， 其 夹 角 为 分 度 圆锥 角 ， 它 是 构成 骏 
7 ЛЕ ГІТ 








zy 一 大 齿轮 齿 数 







































































































































































对 于 等 顶 隙 收缩 齿 | ”分 度 圆 锥 把 耸 高 分 成 齿 顶 和 齿 根 两 部 分 。 凸 出 在 
5-6 +00 | 分 锥 母线 之 外 的 轮 齿 部 分 叫 齿 顶 ， 而 在 分 锥 母线 和 
бо =8, + 01 齿轮 体 之 间 的 叫 此 根 
顶 圆 锥 角 ( 顶 锥 角 ) | 5, шаг 
对 于 正常 收缩 齿 轴线 与 外 锥 母线 之 间 的 夹 角 称 顶 圆锥 角 ( 顶 锥 
ӧд =61 + Oa у), ЖЕН Ио КЕИ, MR SRE 
8, -б, +02 母线 之 间 的 夹 角 称 根 圆锥 角 ( 根 锥 角 ) ， 是 铣削 锥 
根 圆锥 角 ( 根 锥 角 ) | 8 61=6—0 齿轮 时 的 重要 依据 
对 于 等 顶 隙 收缩 此 
Ө. = Op 
0.5 = On 
齿 顶 母线 与 分 度 圆 锥 母线 间 夹 角 称 齿 顶 角 ， 小 齿 
Р" : ас. RRR SA ВЕНЕВ ЭУЕ DA, ЛА 
: 轮 齿 顶 角 用 9, ER, ХЭРБВЛИВЛТ 0, ,表示 






































л, 
Oa = arctan =+ 齿 根 母 线 与 分 度 圆锥 母线 间 夹 角 称 齿 根 角 ， 小 齿 
ӨВ ӨЛ 0, 表示， 大 齿轮 齿 根 角 用 9,, 表 示 






































La 2 
Ө = arctan 一 一 
R 





























h 
齿 根 f 0, 0, = arctan гэ 
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(28) 
名 称 代号 计算 公式 说 HH 
齿 顶 高 h, һ,-т 
齿 根 高 h; һ-1.2т 
АБ 锥 齿轮 上 的 牙齿 是 沿 着 齿 项 ( 即 图 4-11 中 的 0 点 
ТАН h h=2.2m 222 
2Е 方向 ) 逐 渐 减 小 ,不 是 定 值 ， 因 此 齿轮 各 点 上 的 此 
= Р рн" 距 也 是 变化 的 ， 最 大 的 齿 距 在 齿轮 的 最 大 直径 处 
分 度 圆 直径 а а= т 
齿 顶 圆 直径 4, d, -т(:42сов6) 
齿 根 圆 直径 4, 4,-т(:-2.4совб) 
轴 交 角 5 Х-6, +ô, 
ЭШЕ R АРЕ 
Е = = 
ШЕ 2sin6 2віпб, 
РЭМ 锥 齿轮 的 模 数 在 轮 齿 上 不 是 定 值 ， 是 由 大 端 向 小 
小 端 模 数 тд тру = т 2 端 逐 渐 减 小 的 ， 同 一 齿轮 上 的 最 小 模 数 在 这 只 齿轮 
的 最 小 端 
齿 宽 b - 一 般 取 外 锥 距 的 1/3 
К-4 
小 端 齿 顶 圆 直径 | Dan Dh = Rd 
ЖЭ -b 
小 端 齿 高 hj її = 5 h 
锥 齿轮 的 小 端 尺 寸 以 大 端 为 依据 进行 计算 
эй тте сар R-b 
小 端 具 顶 高 haj h = =h 
R 
小 端 齿 根 高 һу, ho, = Ч 29 














2. 直 齿 锥 齿轮 计算 公式 应 用 举例 








【 例 】 轴 交 角 三 = 90" 传 动 的 两 锥 齿轮 ，z =20, 2, =40, ЭА А = 
Пат, ЛЕА АЯ А da = 109mm， 大 齿轮 齿 顶 圆 直 径 d,, = 204mm ， 求 模 数 
是 多 少 。 

【 解 】 шэн 以 利用 全 齿 高 和 齿 顶 加 直径 公式 求 模 数 。 

(1) 按 全 齿 高 hh 计算 模 数 

һ-2.2т 

所 以 == mm =5mm 

(2) МИН Ла, 计算 模 数 

d, =т( %2совб) 1] m = = 


z + 2с080 
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220 
їапб, = 二 = 一 =0.5 
2 40 
所 以 5, =26°34' 


8, =90° —8, =90° –26°34' = 63°26' 





所 以 Ме 4, 109 
А т = = mm 
Е эрэ 26068, -20-82ваа28534) 
109 
= ~~ mm = Smm 
20 +2 х0. 8944 
а, 204 
大 齿轮 z 





т = = mm 
2, %2совб, 40 +2cos63°26' 


204 
“40 +2 х0, 447" 
以 上 用 两 种 方法 计算 的 结果 是 相同 的 ， 可 见 计算 出 来 的 模 数 m =5mm 是 正 
确 的 。 
【 例 】 有 一 对 旧 的 轴 交 角 王 =90" 传 动 的 锥 齿轮 ，z =20、z, =35， 测 出 齿 顶 
圆 直径 各 约 为 89. 13mm 和 147. 56mm ， 全 齿 高 为 9.02mm， 问 模 数 m 等 于 多 少 ? 
如 果 所 求 的 模 数 不 是 整数 时 ， 这 对 锥 齿轮 是 否 可 以 使 用 ? 为 什么 ? 
【 解 】 本 题 仍 用 全 齿 高 和 齿 顶 圆 公 式 求 模 数 。 
1) RERE h HARA: 


m = 5 тт 





һ-2.2т 
h 9.02 
所 以 We 


2) 按 齿 顶 圆 直径 а, 计算 模 数 . 


a 





d, =т( + 2с050) ШИ) т = 
z + 2с080 


2 20 
їапб, =— E7 =0. 57 


Z2 
8, =29°40' 
8, =90° - ô, =60°20' 
4, 89.13 
РА Уу = А = 
Ж №6 т zı +2cosô, 20 +2c0s29°40" 
89. 13 


“20-42 х0. 869 





тт -4. 1mm 
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4. 147. 56 
“2, +20085, 35 82со860920” 
= WE 28 mm = 4. 1 mm 
35 +2 х0. 495 

以 上 两 个 计算 结果 模 数 都 等 于 4. 1mm， 但 它 为 什么 是 非 标准 模 数 呢 ? 这 可 
能 在 设计 时 为 了 加 强 齿轮 的 强度 ,适当 放 大 了 分 锥 半径 的 尺寸 。 另 外 ， 也 可 能 
前 齿轮 背 锥 时 ， 把 齿 顶 圆 比 图 样 中 规定 的 尺寸 放大 了 一 些 。 虽 然 这 对 齿轮 计算 出 
的 是 非 标 准 模 数 ， 但 实际 中 可 选 定 为 按 m =4 加 工 齿轮 。 

五 、 非 直 齿 锥 齿轮 及 其 尺寸 计算 

非 直 齿 锥 齿轮 是 由 直 齿 锥 齿轮 发 展 而 来 的 ， 它 具有 工作 平稳 ， 承 载 能 力 强 等 
特点 ， 这 类 齿轮 包括 弧 齿 锥 齿轮 和 和 斜 齿 锥 齿轮 。 

1. 弧 齿 锥 齿轮 

这 种 齿轮 的 牙齿 呈 弧 形 ， 其 齿 线形 状 是 一 段 圆 狐 ， 如 图 4-13 所 示 。 

弧 齿 锥 齿轮 多 采用 收缩 从， 通常 的 轴 交 角 三 =90"， 其 基本 参数 如 下 : 

(1) Ж т, 和 其 他 齿轮 一 样 ， 弧 齿 锥 齿轮 的 模 数 也 是 弧 人 齿 锥 齿轮 的 主要 
参数 之 一 ， 是 进行 各 部 尺寸 计算 的 基础 。 

弧 齿 锥 齿轮 常用 的 是 端面 模 数 ， 而 且 是 大 端 模 数 ， 通 常 所 说 的 弧 齿 锥 齿轮 模 
数 ， 都 是 指 大 端 端 面 模 数 m,， 它 可 以 取 非 标准 值 和 小 数值 。 

(2) ЇЕЛ Л В, 在 弧 齿 锥 齿轮 上 上， 牙齿 侧面 与 分 锥 面 的 交 线 称 齿 线 。 齿 线 
的 切线 与 通过 该 切 点 的 分 锥 母线 间 的 夹 角 称 为 螺旋 角 ， 图 4-13b P, m ХА А, 
ОВ 为 通过 B 点 的 分 锥 母线 ，0B 与 B 点 的 切线 的 夹 角 BB， 就 称 为 B 点 的 螺旋 角 。 
螺旋 角 的 大 小 ， 表 示 了 牙齿 的 倾斜 程度 。 对 于 弧 齿 锥 齿轮 来 说 ， 同 一 条 齿 线 上 各 
点 的 螺旋 角 是 不 相同 的 ， 设 计时 以 齿 线 中 点 的 螺旋 角 B, 为 标准 。 

弧 齿 锥 齿轮 的 螺旋 角 Ba 一 般 为 35°。 齿 轮 螺旋 角 越 大 ， 可 以 承受 较 大 的 工 
作 负 和 奏 ， 但 在 传动 时 产生 的 轴 问 力也 会 增 大 ， 这 要 受到 结构 上 的 限制 ，B, =0° 称 


大 齿轮 т 


























a) b) 


图 4-13” 弧 齿 锥 齿轮 及 其 齿 线 形状 
а) 弧 齿 锥 齿轮 传动 b) 弧 齿 锥 齿轮 齿 线形 状 
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ТЕТІГІ 
ТҮЗ 
螺旋 角 的 螺旋 方向 有 两 种 ， 一 
HAEN, AHNE, MR 
项 看 去 ， 从 牙齿 小 端 沿 齿 线 移 向 大 
端 ， 其 运动 状态 是 顺 时 针 方向 的 为 
右 旋 (图 4.14a) ， 道 时 针 方向 的 为 左 
旋 ( 图 4-14b) 。 一 对 相 嘴 合 的 弧 齿 锥 ТОЕ 
а шаг 
ЖЕШСЕ ЖЕЛЕ S ЗЕ 
ШИЙ ЖЕРЛЕ ЕБІ ІН ШІ 415 所 示 ， 图 中 标 出 了 各 部 主要 尺寸 的 


А та) 


ТЧ о 

















а) 5) 
















а“ 


Ж 


шин| 
ыг 









2 , 
да 









тете 六 、 С каш шинээ, 
120. СО 5 








а) 5) 
4-15 ДЕЕ Е Ур 

















а) ЗЕТА b) 等 高 齿 


ЖЕ СИЕ 
齿 廊 标准 ， 各 厂家 多 沿用 格 里 森 
制 弧 齿 锥 齿轮 采用 收缩 齿 ， 这 种 
齿轮 直接 给 出 了 大 齿轮 的 齿 
顶 高 。 

R 4-7 中 列 出 了 螺旋 角 В, = 
35°， 轴 交角 X =90°HF, АЕ 
齿轮 几何 尺寸 的 计算 公式 。 图 4.16 БӨ 
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表 4-7 等 项 隙 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 
(Х-909,8.-359) 
名 称 代 号 计算 公式 
压力 а a=20°( 标 准 压力 角 ) 
一 小 齿轮 
ИЖ 
27 一 大 齿轮 
齿 宽 5 推荐 为 外 锥 距 的 1/3 
工作 此 高 h’ h'=1.7m, 
全 具 高 h h =1. 888m, 
小 齿轮 di -гіт, 
分 度 圆 直 径 d 
Ж а, =m 
1-52 2 
小 齿轮 6, = arctan 
分 锥 6 22 
KRS, -Х-8, 
4, 
4 5 “286, 
WE p р= пт, 
ha =h' = (ет) 
Hm h, - 
ho = р 46 +0. 9( a | һ 
2) 
hn =h Һа Се) 
齿 根 高 ШІ 
һр-һ-һ, 
hn 
Өд = arctan R 
WAR Ө, 
ө -шаа 22 
о =arctan “Б 
бы =0 + Ow 
ТО б, 
б6,-б + On 
ба =ô; -0a 
ЖЕҢЕ 2 
др =ô; - Op 
da =d; +2h, cosô; 
齿 顶 圆 直径 4, 
4. =d, %2Вһ,,сояб, 





2. ЖАЙНА 





斜 具 锥 齿轮 (图 4-16) 类 似 于 弧 具 锥 齿轮 。 
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斜 齿 锥 齿轮 的 齿 线 呈 和 斜 交 线 ， 并 切 于 一 切 圆 ， 它 的 轮 齿 方向 跟 分 锥 母线 所 交 
成 的 角度 称 螺旋 角 В... 
螺旋 角 表 示 了 牙齿 的 倾斜 程度 ， 同 一 条 齿 线 上 各 点 的 螺旋 角 是 不 相同 的 ， 其 
大 端 螺旋 角 В, 用 式 (4-6a) Н. 
т(А, = Б) т, 


tanb. >= pp (4-6a) 


式 中 及, 一 一 外 锥 距 (mm) ; 
m。 一 一 大 端 模 数 ; 





上 内 宽 中 点 切线 与 中 心 线 的 夹 角 称 中 点 螺旋 角 B,， 齿 宽 中 点 螺旋 角 B, 用 式 
(4-6b) 计 算 : 
R sinb., 
Rn 





(4-6b) 


Ên = arcsin 


IP R, 一 一 中 锥 距 (mm)。 
在 和 斜 从 锥 齿轮 中 ， 轮 齿 方向 和 半径 为 的 圆周 切线 方向 相同 ， 当 切 前 轮 亏 
时 ,刀具 从 中 心 偏 移 该 半径 数值 ， 半 径 E 就 是 齿轮 的 偏心 距 
Е-К,вішф, (4-7) 
齿 顶 圆 直 径 按 式 (4-7) 计 算 . 
d, =т„( +2Kcosô) =d +2Km, cos6 (4-8) 
AP, К 值 根据 螺旋 角 B. 而 定 ， 可 按 表 4-8 选取 。 
表 4-8 齿 顶 圆 直 径 计算 系数 KK 





螺旋 角 B./(°) 20 以 下 21 ~22 23 ~26 27 ~30 





К 2 0.92 0.90 0. 86 


ЇЙЛ 8, 决定 于 齿 螺旋 角 pB.; 





B.<20° 时 , 8,-8-0, (4-9) 
В. >20 Hf, 6. =6+0, + т, (4-10) 
式 中 6 一 一 顶 锥 角 (°); 
6 一 一 分 锥 角 (°); 
m, 一 一 模 数 ， 








RAC), MAK 4-9 中 选取 ， 它 决定 于 字 的 比值 。 
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4-9 项 锥 角 计 算 系数 e 
сие В, ( °) 
比值 天 21 ~24 25 ~30 
| 系数 c(') 
0. 20 以 下 50 70 
0. 20 以 上 至 0. 25 70 100 
0. 25 以 上 至 0. 30 100 150 
0. 30 以 上 至 0. 35 150 200 
齿 根 角 Ө, 用 式 (4-11 ) 计算 : 
Ө, = arctan а (4-11) 
К,сов В, 





式 中 h; 


齿 根 高 (mm )。 


六 、 内 路 合 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 
内 喘 合 传动 如 图 4-17 所 示 。 内 齿轮 的 轮 此 形状 和 前 面谈 到 的 外 齿轮 的 齿 淘 
形状 一 样 ， 它 的 此 根 圆 直径 d, 反而 比 齿 顶 圆 直径 ! 大 。 
4,-(:-2)т 
4,-(:42.5)т 


AP z 





内 齿轮 齿 数 ，; 
mm 一 一 内 齿轮 模 数 。 








(4-12) 
(4-13) 





b) 
图 4-17 ”内 哮 合 传动 和 各 部 尺寸 
а) 内 齿轮 传动 b) 内 齿轮 各 部 尺寸 





内 晓 合 圆柱 齿轮 可 以 做 成 直 齿 ， 也 可 做 成 斜 从 ， 它 的 特点 是 中 心 距 短 ， 结 构 
紧凑 。 内 路 合 齿轮 中 心 距 а 用 下 式 计算 . 


т 
а ---(2 ді) 


式 中 区 二 一 外 





齿轮 ; 


2 


(414) 
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И; 
齿轮 模 数 。 


2, 





т 


РЕ ЕПА ПИЖ ЕЖЕ Ч ОГ. И.Ж 4-10。 
表 4-10 Р @Е АЕ  ӨєЕЕШЛОЧИЭ 




























































































计 算 公式 
名 Ж 代号 
小 齿轮 zi 内 齿轮 2, 
模 数 m 取 标准 值 ( 按 表 4-1 选取 ) 
压力 a а =20° 
分 度 圆 直径 4 4, тг d, = mz 
齿 顶 高 h, һ,-т 
ВИ hi h; =1. 25т 
ТАВЬ с c=hħ;-h, 
中 心 距 a а= т(25 -21)/2 
齿 顶 圆 直径 4, da =d; +2h, 4» =d, -2h, -(:-2)т 
齿 根 圆 直 径 4, dn =d; -2h; dp =d, +21 = (z+2.5)m 
基 圆 直径 4, di =d, cosa 4, = d, cosa 
ЖИЕ р р-тт 
基 圆 齿 距 р рь = птсоѕа = рсоѕа 














七 、 齿 条 各 部 尺寸 计算 
1. 直 具 条 计算 


当 一 个 圆柱 齿轮 的 基 圆 无 限 大 时 ， 就 成 为 平面 齿轮 ， 这 个 平面 齿轮 的 一 部 分 


ЭРСЭН: 
就 是 齿 条 。 


斜 齿 圆柱 齿轮 配对 的 是 斜 齿 条 。 





齿轮 上 的 齿 顶 圆 在 齿 条 上 称 齿 项 线 ， 


常见 齿 条 大 多 是 直 齿 的 。 直 齿 条 跟 直 齿 圆 柱 齿 轮 配对 (图 4-18)， 跟 


分 度 圆 称 分 度 线 ， 齿 根 圆 称 齿 根 线 ， 如 


图 4-19 所 示 。 人 齿 条 各 部 尺寸 计算 和 圆柱 齿轮 相 一 致 ， 符 号 代表 意义 也 相同 ， 见 


表 4-11。 
2. БИЛЭЭ 





图 4-18 


直 齿 条 和 直 齿 轮 传动 




















图 4-19 ЖАЛУ 
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#41 直 齿 条 各 部 尺寸 计算 


(Ж2 а =20°) 


















































各 部 名 称 代 = 计算 公式 
模 数 m m= 一 和 常用 模 数 按 表 4-1 取 标 准 值 
т 
WE p р-тт 
齿 厚 s Р 
з =е= —— = 1. 5708 т 
МИН е 2 
ТИЙ с ЖОЛИ НН c =0. 25m 
Жүні h h=2.25m 
A h һ,-т 
ЖЕ he h; =1. 25m 
齿 条 长 度 L L = pz = mmz 
L 
齿 数 3 ыг 
тт 








RHA A ( 4-20) 的 牙齿 和 端面 倾斜 成 一 个 螺旋 角 B， 从 跟 斜 齿 条 牙齿 垂直 的 
方向 看 去 ， 斜 齿 条 和 直 具 条 没什么 不 同 。 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 牙齿 看 起 来 很 扭曲 ， 它 





既 有 齿轮 半径 方向 的 扭曲 ( 渐 开 线 弯曲 ) ， 
又 有 宽度 方向 的 扭曲 (螺旋 线 弯曲 ) 5% 
ПИКЕ ОЕ А Л ЖАКЕ, хш 
ЖАНЫН ЖКН ЫЫ “Р А 








ҰЗ НА АНА EH E o 


РЕЯ НО Ч, ЖИА ЖӘЕ ЖАН 
模 数 ， 垂 直 齿 线 方 向 的 模 数 称 法 向 模 数 
mw， 平行 于 端面 方向 的 模 数 称 端面 模 数 











m。 斜 齿 条 以 法 向 模 数 为 标准 模 数 ， 计 算 斜 齿 条 各 部 尺寸 时 把 法 向 模 数 代入 公式 


Ho 
ТЕТ Ж т, 
柱 齿轮 相同 ， 即 : 


т, = mcosB 


m 


2 п 
' cosB 





Pn = TM, 
Pn = p,cosß 





端面 模 数 m,、 法 向 齿 距 p, 和 端面 具 距 p, ZERA MRH [И] 


(4-15) 
(4-16) 


(4-17) 
(4-18) 
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р, TM, 
~ со88 : со88 
р. = пт, (4-20) 
为 了 工作 方便 ， 特 将 由 与 т, 对 照 列 于 表 4-12， 供 选用 。 
34-12 RHR ARHAR) 法 向 模 数 т, 与 端面 模 数 m, 对 照 表 


螺旋 角 pB 法 向 模 数 mw 








р, (4-19) 


























度数 cosB 1 |[1.25|1.5| 2 (2551 3 4 5 6 8 10 12 16 20 





8° 0.9903 |1. 00 |1. 26 |1. 51 |2. 02 |2. 52 |3. 03 |4. 04 |5. 05 |6. 06 | 8.08 110. 10 112. 12 |16. 16 |20. 20 





89307 | 0.9890 (1.0111.2611.52 |2. 02 12. 53 (3.03 |4. 04 |5. 06 (6. 07 | 8.09 |10. 11 |12. 13 |16. 18 |20. 22 





9° 0. 9877 11.01 |1. 27 |1. 52 |2. 02 |2. 53 |3. 04 |4. 05 |5. 06 (6.07 | 8. 10 |10. 12 112. 15 |16. 20 |20. 25 





99307 | 0. 9863 |1.01 |1. 27 |1. 52 |2. 03 |2. 53 |3. 04 14. 06 |5. 07 (6.08 | 8.11 |10. 14 |12. 17 |16. 22 |20. 28 





10° 0. 9848 11.02 | 1. 27 |1. 52 |2. 03 |2. 54 |3. 05 |4. 06 |5. 08 (6.09 | 8. 12 110. 15 112. 19 |16. 25 |20. 31 





10930” | 0. 9833 |1. 02 11. 27 |1. 53 |2. 03 |2. 54 13.05 |4. 07 5. 08 |6. 10 | 8.14 |10. 17 112. 20 |16. 27 |20. 34 





11° 0. 9816 11.02 | 1. 27 |1. 53 12.04 2. 55 |3. 06 |4. 07 |5. 09 |6. 11 | 8. 15 |10. 19 | 12. 22 |16. 30 |20. 37 





11930” | 0. 9799 11. 02 |1. 28 |1. 53 |2. 04 |2. 55 |3. 06 |4. 08 |5. 10 (6. 12 | 8.16 |10. 21 |12. 25 |16. 32 |20. 41 





12° 0. 9782 11.02 | 1. 28 |1. 53 |2. 04 2. 56 |3. 07 |4. 09 |5. 11 |6. 13 | 8. 18 |10. 22 | 12. 27 |16. 36 |20. 45 





12930” | 0. 9763 11.02 |1. 28 |1. 54 |2. 05 |2. 56 |3. 07 10 |5. 12 16. 15 | 8. 19 |10. 24 |12. 29 |16. 39 |20. 49 





13° 0. 9744 11.03 |1. 28 |1. 54 2.05 |2. 57 |3. 08 11 |5. 13 (6. 16 | 8. 21 |10. 26 |13. 31 |16. 42 |20. 53 





13930” | 0. 9724 11.03 |1. 29 |1. 54 2.06 |2. 57 |3. 09 (4.11 |5. 14 (6. 17 | 8. 23 |10. 28 |12. 34 |16. 45 |20. 57 





14° 0. 9703 11.03 |1. 29 |1. 55 |2. 06 |2. 58 |3. 09 4. 12 |5. 15 |6. 18 | 8.24 |10. 31 112. 37 |16. 49 |20. 61 





14930” | 0. 9862 11.03 |1. 29 |1. 55 12.07 |2. 58 |3. 10 (4. 13 |5. 16 (6. 20 | 8.26 |10. 33 |12. 39 |16. 52 (20. 66 





15% 0. 9659 11.04 |1. 29 |1. 56 |2. 07 |2. 59 (3.11 14 |5. 18 16. 21 | 8. 28 |10. 35 |12. 42 |16. 56 |20. 70 





15216” | 0. 9647 11.04 |1. 30 |1. 56 2.07 12.59 |3. 11 15 (5. 18 16. 22 | 8. 29 |10. 37 |12. 44 |16. 59 |20. 73 





15930” | 0. 9636 |1. 04 |1. 30 |1. 56 2.08 |2. 59 |3. 11 15 |5. 19 16. 23 | 8. 30 |10. 38 |12. 45 |16. 60 |20. 76 





15946” | 0. 9624 11.04 |1. 30 |1. 56 2.08 |2. 59 |3. 11 15 |5. 19 16. 23 | 8. 30 |10. 38 |12. 45 |16. 60 |20. 76 





16° 0. 9613 |1. 04 | 1. 30 | 1. 56 |2. 08 |2. 60 |3. 12 4. 16 |5. 20 (6.24 | 8. 32 |10. 40 112.48 |16. 64 |20. 81 





16°16' | 0. 9600 11.04 |1. 30 |1. 56 |2. 08 12. 60 |3. 13 17 (5.21 16. 25 | 8. 33 |10. 42 |12. 50 | 16. 67 |20°83 





16930” | 0. 9588 11.04 |1. 30 |1. 56 |2. 09 12.61 |3. 13 17 (5.21 16. 26 | 8. 34 |10. 43 |12. 52 |16. 69 |20. 86 





16°46' | 0. 9575 11.04 |1. 31 |1. 57 |2. 09 12.61 |3. 13 18 |5. 22 16. 27 | 8. 36 |10. 44 |12. 53 |16. 71 |20. 89 





17° 0.9563 |1.05|1.31|1.57 |2. 09 |2. 61 (3.14 4. 18 /5.23 (6.27 | 8.37 |10. 46 112. 55 |16. 73 (20. 91 





17916” | 0.9549 11.0511.3111.57 |2. 09 |2. 62 |3. 14 |4. 19 /5.24 6. 28 8.38 |10. 47 112. 57 |16. 76 |20. 94 





17930” | 0.9537 |1.05 |1. 31 |1. 57 |2. 10 |2. 62 (3.15 19 |5. 24 16. 29 | 8. 39 |10. 49 |12. 58 |16. 78 |20. 97 





|| > РР“ зү» эь (вэ | & | & | Б & ж 581581 Р | 58 | 98 | |Б 


17946” | 0.9523 11.0511.3111.58 12.10 |2. 63 |3. 15 (4.20 /5.25 |6. 30 | 8.40 |10. 50 12.60 |16. 80 |21. 00 




































































































































































(28) 
螺旋 角 B 法 向 模 数 т, 

度数 cosB 1 |1.25|1.5| 2 (25513 14 15 |б 8 10 | 12 16 | 20 
18° | 0.9511 |1.05 11.31 |1. 58 |2. 10 |2. 63 |3. 15 |4. 21 |5.26 6.31 | 8.41 |10. 51 |12. 62 |16. 82 |21. 03 
18216” | 0.9496 11.05 11.32 |1. 58 |2. 11 12.63 |3. 16 4.21 |5. 27 6.32 8.42 |10. 53 | 12. 64 |16. 85 |21. 06 
18930” | 0. 9483 11.05 |1. 32 |1. 58 |2. 11 12.64 |3. 16 4.22 |5. 27 6.33 | 8.44 |10. 55 | 12. 65 |16. 87 |21. 09 
18546” | 0.9468 11.06 11.32 |1. 58 |2. 11 12.64 |3. 17 |4. 22 |5. 28 6.34 | 8.45 |10256 |12. 67 |16. 90 121. 12 
19° 0.9455 11.06 1.32 |1. 59 |2. 12 |2. 64 13.17 4.23 |5. 28 66.34 8.46 |10. 58 112. 69 |16. 92 |21. 15 
19516” | 0. 9440 11.06 |1. 32 |1. 59 |2. 12 |2. 65 |3. 18 |4. 24 (5.30 6.36 8.47 |10. 59 |12. 71 |16. 95 |21. 19 
19930” | 0.9426 11.06 |1. 33 |1. 59 |2. 12 12.65 |3. 18 |4. 24 (5.30 6.37 | 8.49 |10. 61 |12. 73 |16. 97 21.22 
19546" | 0.941 11.06 11.33 |1. 59 |2. 13 12.66 |3. 19 4.25 |5. 31 6.38 | 8. 50 |10. 63 | 12. 75 |17. 00 |21. 25 
20° |0. 9397 1.06 1.33 |1. 60 |2. 13 2.66 |3. 19 4.26 5.32 6.39 | 8.51 |10. 64 |12. 77 |17. 03 |21. 28 
20916” | 0.9381 |1. 07 |1. 33 |1. 60 12213 |2. 66 |3. 20 |4. 26 |5. 33 6.40 | 8.53 |10. 66 (12.79 |17. 06 (21. 32 
20930” | 0.9367 |1. 07 |1. 33 |1. 60 |2. 14 |2. 67 |3. 20 |4. 27 5.34 6.41 | 8.54 |10. 68 | 12. 81 |17. 08 |21. 35 
20946” | 0. 9350 |1. 07 |1. 34 |1. 60 |2. 14 |2. 67 |3. 21 4. 28 |5. 35 (6.42 | 8.56 |10. 70 |12. 83 |17. 11 (21. 39 
21° | 0.9336 11.07 1.3411.61 |2. 14 |2. 68 13.21 |4. 28 |5. 36 |6. 43 | 8.57 110.71 |12. 85 |17. 14 21.42 
21°16' | 0.9319 11.07 |1.34|1.61 12. 15 |2. 68 |3. 22 4. 29 |5. 37 (6.44 | 8.58 |10. 73 |12. 88 |17. 17 (21.46 
21930” | 0.9304 11.07 |1. 34 [1.61 12. 15 |2. 69 |3. 22 |4. 30 |5. 37 6.45 | 8.60 110. 75 | 12. 90 |17. 20 (21. 50 
21946” | 0.9287 |1. 08 |1. 35 |1. 62 |2. 15 |2. 69 |3. 23 |4. 31 /5.38 |6. 46 | 8.61 110.77 |12. 92 |17. 23 |21. 54 
22° |0. 9272 11.08 11.35 11.62 (2.16 |2. 70 [3.24 4.31 |5. 39 (6.47 | 8.63 |10. 79 |12. 94 |17. 26 |21. 57 
22°16' | 0.9254 |1. 08 |1. 35 |1. 62 |2. 16 |2. 70 |3. 24 (4.32 15.40 |6. 48 | 8.64 |10. 81 |12. 97 |17. 29 |21. 61 
22930" 0.9239 |1. 08 |1. 35 |1. 62 02. 16 (2.71 (3.25 4.33 15.41 (6.49 | 8.66 |10. 82 |12. 99 |17. 32 (21. 65 
22°46' | 0.9221 11.08 11.36 11.63 |2. 17 (2.71 |3. 25 4.34 |5. 42 (6.51 | 8.68 |10. 84 |13. 01 |17. 35 |21. 68 
239 |0. 9205 11.09 11.36 11.63 (2.17 |2. 72 13.26 |4. 35 | 5. 43 |6. 52 | 8.69 |10. 86 |13. 04 |17. 38 |21. 73 
23916” | 0.9187 11.09 |1. 36 |1. 63 |2. 18 |2. 72 |3. 27 |4. 35 5.44 6.53 | 8.71 |10. 88 |13. 06 |17. 42 (21.77 
23930” | 0.9171 11.09 |1. 36 |1. 64 |2. 18 |2. 73 |3. 27 |4. 36 |5. 45 |6. 54 | 8.72 110. 90 |13. 08 |17. 45 |21. 81 
23°46' | 0.9152 |1. 09 |1. 37 |1. 64 |2. 19 12.73 |3. 28 |4. 37 5.46 6.56 | 8.74 10.93 |13. 11 |17. 48 |21. 85 
24° | 0.9135 |1.09 |1. 37 |1. 64 |2. 19 |2. 74 |3. 28 (4. 38 | 5. 47 (6. 57 | 8.76 110.95 |13. 14 |17. 52 |21. 89 
24°16' | 0.9116 |1. 10 |1. 37 |1. 65 |2. 19 |2. 74 |3. 29 |4. 39 |5. 48 |6. 58 | 8.78 |10. 97 |13. 16 |17. 55 (21. 94 
24930” | 0.9100 |1. 10 |1. 37 |1. 65 12.20 |2. 75 |3. 30 |4. 40 5.49 6.59 | 8.79 10.99 |13. 19 |17. 58 (21. 98 
24°46' | 0. 9080 |1. 10 |1. 38 |1. 65 |2. 20 |2. 75 |3. 30 |4. 41 5.51 6.61 | 8.81 |11. 01 |13. 22 |17. 62 |22. 03 
25° |0. 9063 1.1011.3811.66 (2.21 2.76 13.31 |4. 41 |5. 52 (6.62 | 8.83 |11. 03 |13. 24 |17. 65 |22. 07 
25930” | 0.9026 |1. 11 |1. 38 |1. 66 |2. 22 12.77 |3. 32 |4. 43 |5. 54 |6. 65 | 8.86 111.08 |13. 29 |17. 73 (22. 16 
26° | 0. 8988 1.1111.39 |1. 67 (2.23 |2. 78 |3. 34 4.45 5.56 6.68 | 8.90 |11. 13 |13. 35 |17. 80 |22. 25 
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( Ж) 
螺旋 角 B 法 向 模 数 т, 
度数 cosB 1 231151 2 /(2:301--3 4 Э 6 8 10 12 16 20 
26930” | 0. 8949 11.1211.4011.68 (2.23 (2.79 |3. 35 |4. 47 |5. 59 |6. 70 | 8.94 |11. 17 113.40 |17. 88 |22. 35 
219 0.8910 11.12 11.4011.68 12.24 |2. 81 |3. 37 14.49 /5.61 (6.73 | 8.98 |11. 22 |13. 47 |17. 96 |22. 45 
27930” | 0. 8870 11.1311.4111.69 |2. 25 |2. 82 |3. 38 (4.51 /5.64 (6.76 | 9.02 |11. 27 113. 53 |18. 04 |22. 55 
289 0.8830 11.13 |1. 42 |1. 70 |2. 27 |2. 83 |3. 40 |4. 53 |5. 66 (6.80 | 9. 06 111. 33 |13. 59 |18. 12 |22. 65 
28930” | 0. 8788 11.1411.4211.71 |2. 28 |2.8413.41 |4. 55 |5.69 |6. 83 | 9. 10 |11. 38 |13. 65 |18. 21 |22. 76 
299 0.8746 |1.1411.43|1.7212.29 |2. 86 |3. 43 |4. 57 |5.72|6.86 | 9.15 111.43 |13. 72 |18. 29 |22. 88 
29930” | 0. 8704 11.1511.4411.72 |2. 30 (2.87 |3. 45 |4. 60 |5.74 |6. 89 | 9.19 |11.49|13.79|18.38 |22. 98 
309 0. 8660 |1. 15 |1. 44 |1. 73 |2. 31 |2. 88 |3.46 |4. 62 |5. 77 (6.93 | 9.24 |11. 55 |13. 86 |18. 48 |23. 09 
30930” | 0.8616 |1. 16 |1. 45 |1. 74 |2. 32 |2. 90 |3. 48 |4. 64 |5. 80 |6. 96 | 9.29 |11. 61 |13. 93 |18. 57 |23. 21 
31e 0. 8572 11.17 |1. 46 |1. 75 |2°33 |2. 92 |3. 50 |4. 66 |5. 83 (6.70 | 9.33 |11. 67 |14. 00 |18. 67 |23. 33 
31930” | 0. 8526 |1. 17 11.47 11.76 |2. 35 |2. 93 |3. 52 |4. 69 |5. 86 |7. 04 | 9.38 |11. 73 |14. 07 |18. 77 |23. 46 
32° 0.8481 |1. 18 |1. 47 |1. 77 12.36 |2. 95 |3. 54 14. 72 |5. 90 |7. 07 | 9.43 111.79 |14. 15 |18. 87 |23. 58 
32930” | 0. 8434 |1. 19 |1. 48 |1.78 |2. 37 |2. 96 |3. 56 |4. 72 |5.93 |7. 11 | 9.49 |11. 86 | 14. 23 |18. 97 |23. 71 
33% 0.8387 11.19 |1. 49 |1. 79 12.38 |2. 98 |3. 58 14.77 5.9617. 15 | 9.54 111. 92 |14. 31 |19. 08 |23. 85 
33930” | 0. 8339 |1. 20 11. 50 |1. 80 |2. 40 |3. 00 |3. 60 4.80 6. 00 17.20 | 9. 59 |11. 99 | 14. 39 |19. 19 (23. 98 
34° 0.8290 11. 21 |1. 51 |1. 81 12.41 |3. 02 |3. 62 |4. 83 6.03 (7.24 9. 65 |12. 06 | 14. 48 |19. 30 |24. 13 
34°30' | 0. 8241 11.21 |1. 52 |1. 82 (2.43 |3. 03 |3. 64 |4. 85 |6. 07 |7. 28 | 9.71 |12. 13 114. 56 |19. 42 |24. 27 
35° 0.8192 11.22 |1. 53 |1. 83 12.44 |3. 05 |3. 66 |4. 88 6. 10 |7. 32 9. 77 112. 21 |14. 65 |19. 53 |24. 41 
35930” | 0.8141 11. 23 |1. 54 |1. 84 2.46 |3. 07 |3. 69 (4.91 |6. 14 |7. 37 | 9.83 |12. 28 114.74 |19. 65 |24. 57 
36° 0. 8090 11.24 |1. 55 |1. 85 12.47 |3. 09 13.71 14. 94 6. 18 |7. 42 | 9.89 |12. 36 |14. 83 |19. 78 |24. 72 
36930” | 0. 8039 |1. 24 |1. 55 |1. 87 (2.48 |3. 11 |3.73 (4.98 |6. 22 |7. 46 | 9. 95 |12. 44 114. 93 |19. 90 |24. 88 
ЭЛ? 0.7986 11.25 |1. 57 11.88 12.50 |3. 13 |3. 76 |5. 01 6. 26 17. 51 |10.02 |12. 52 |15. 03 |20. 04 |25. 04 
37930” | 0.7934 11.26 |1. 58 |1. 89 |2. 52 |3. 15 |3.78 |5. 04 |6. 30 |7. 56 |10.08 | 12. 60 | 15. 12 (20.17 |25. 21 
389 0.7880 11.27 |1. 59 |1. 90 |2. 54 |3. 17 |3. 81 |5. 08 |6. 35 (7.61 110. 15 |12. 69 |15. 23 |20. 30 |25. 38 
38930” | 0. 7826 11.28 |1. 60 |1. 92 12.56 |3. 19 |3. 83 |5. 11 (6. 39 (7.67 |10. 22 |12. 78 15.33 |20. 44 125. 56 
39° 0. 7772 11.29 |1.61 |1. 93 |2. 57 |3. 22 |3. 86 |5. 15 |6. 43 |7. 72 |10. 29 |12. 87 |15. 44 |20. 59 |25. 73 
39930” | 0. 7716 30 |1. 62 |1. 94 |2. 59 |3. 24 |3. 89 15. 18 6. 48 |7. 78 |10. 37 |12. 96 |15. 55 |20. 74 |25. 92 
40° 0. 7660 11.31 |1. 63 [1.96 12.61 |3. 26 |3. 92 |5. 22 (6. 53 |7. 83 |10. 44 113. 05 |15. 67 |20. 89 |26. 11 
40930” | 0. 7604 |1. 32 11. 64 | 1. 97 |2. 63 13.29 |3. 95 15.26 6.58 |7. 89 |10. 52 |13. 15 |15. 78 |21. 04 (26. 30 
41° 0. 7547 |1. 33 |1. 66 |1. 99 12. 65 |3. 31 |3. 98 |5. 30 6. 63 17. 95 |10. 60 |13. 25 |15. 90 |21. 20 |26. 50 
41930” | 0. 7490 |1. 34 11. 67 |2. 00 |2. 67 |3. 34 |4. 01 15.34 6.68 18. 01 |10. 68 |13. 35 |16. 02 |21. 36 |26. 70 
42° 0.7431 11.35 |1. 68 |2. 02 |2. 69 |3. 36 |4. 04 15.38 (6. 73 |8. 07 |10. 77 |13. 46 |16. 15 |21. 53 |26. 91 
42930” | 0. 7373 36 11.70 (2.03 |2. 71 |3. 39 |4. 07 |5. 43 6.78 |8. 14 | 10. 85 |13. 56 |16. 28 |21. 70 |27. 13 





















































IRIE B 法 向 模 数 mw 


度数 cosB 1 |1.25|15| 2 (2.51 3 4 5 6 8 10 12 16 | 20 























43° 0. 7314 11.37 11.7112.05 |2. 73 |3. 42 |4. 10 |5. 47 |6. 84 |8. 20 |10. 94 |13. 67 | 16. 41 |21. 88 |27. 34 





43930” | 0.7254 |1.38 |1. 72 |2. 07 12. 76 |3. 45 |4. 14 |5. 51 (6. 89 |8. 27 |11. 03 |13. 79 |11. 54 |22. 06 |27. 57 





44° 0.7193 11.39 | 1. 74 |2. 09 |2. 78 |3. 48 |4. 17 |5. 56 |6. 95 |8. 34 |11. 12 |13. 90 | 11. 68 |22. 24 |27. 80 





44930” | 0.7133 |1.40 1.75 |2. 10 |2. 80 |3. 50 (4.21 |5. 61 |7. 01 |8. 41 |11. 22 |14. 02 | 16. 82 |22. 43 |28. 04 


















































45° 0. 7071 |1. 41 |1. 77 |2. 12 |2. 83 |3. 54 |4. 24 |5. 66 (7.07 (8.49 |11. 31 |14. 14 | 16. 97 |22. 63 |28. 28 


第 二 节 蜗杆 与 蜗轮 及 其 计算 





蜗杆 与 蜗轮 传动 如 图 4-21 所 示 。 由 于 它 具 有 传动 比 大 、 自 锁 性 强 、 传 动 平 
稳 和 无 噪声 等 特点 ， 而 获得 广泛 应 用 。 

一 、 常 用 蜗杆 的 齿 廊 

根据 蜗杆 传动 的 类 型 和 特点 ， 和 常用 蜗杆 有 阿 基 米 德 圆柱 蜗 
杆 和 法 向 直 廊 圆柱 蜗杆 等 。 阿 基 米 德 圆柱 蜗杆 ( 图 4-22a ) 在 垂直 
于 蜗杆 轴线 截面 内 的 齿 廊 为 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 轴 向 齿 廊 为 直线 ， 
法 向 齿 廊 为 外 凸 曲线 ;法 向 直 廊 圆柱 蜗杆 (图 4-22b) 的 法 向 齿 廓 
为 直 廊 ， 轴 向 齿 廓 为 微 凸 曲线 ， 端 面 齿 廓 为 延伸 渐 开 线 。 





























二 、 蜗 杆 和 蜗轮 计算 要 素 图 421， 蜗杆 与 
1, 模 数 m 和 压力 角 a 蜗轮 传动 


蜗轮 的 计算 以 中 心平 面 (图 4-23 ) 为 基准 ， 在 中 心平 面 内 ， 端 
面 模 数 m 为 标准 模 数 。 蜗 杆 以 轴 疝 (重合 于 蜗杆 中 心 线 的 方向 ) 切面 为 基准 ， 轴 向 模 














221 
ма 
% 
Р 
Ж 


КА 





z 4 “ 
1 242 қ 
У LY < д 1-4 延伸 渐 开 线 
НЕ 
20 н гэ 
а) b) 





4-22 ЖИРИ 
а) 阿 基 米 德 蜗杆 b) Г 
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数 т, 为 标准 模 数 ， 所 以 т = т, ; МИНИ ИН р, 等 于 蜗杆 的 轴 向 齿 距 p, o 

蜗杆 模 数 值 т, 分 为 第 一 系列 和 第 二 系列 ， 第 一 系列 为 : 1、1.25、1.6、2、 
2.5、3.15、4、5、6.3、8、10、12.5、16、20、25、31.5、40; 第 二 系列 为 : 
1.5、3、 3.5, 4.5、 5.5, 6,7, 12, 14, 






































图 4-23 ”蜗杆 与 蜗轮 计算 
蜗轮 的 端面 压力 角 a 等 于 蜗杆 的 轴 向 压力 角 w ， 并 取 标准 值 为 2。 其 牙 型 
角 为 ШЕ 14 了 ша 2). 


2. 蜗杆 直径 系数 9 

蜗杆 分 度 圆 直径 а, 与 模 数 m 的 比值 称 为 蜗杆 直径 系数 ， 它 是 决定 蜗杆 分 度 
同 直 径 与 模 数 关 系 的 一 个 系数 。 由 于 т 和 均 为 标准 值 ， 导 出 的 g 值 不 一 定 都 
为 整数 。 

3, 蜗轮 螺旋 角 В 和 蜗杆 导 程 角 у 
蜗轮 的 螺旋 角 В 等 于 蜗杆 导 程 角 y， 而 у 决定 于 蜗杆 分 度 圆 4, 的 大 小 和 蜗杆 线 
Жа 的 多 少 。 蜗 杆 线 数 a 不 同时 ， 所 用 的 у 值 也 不 同 。 

三 、 蜗 杆 和 蜗轮 各 部 尺寸 计算 

图 4-24 所 示 为 阿 基 米 德 圆 柱 蜗 杆 ， 它 的 轴 








HEE ffi a =20°([ 4-22), ЁН т(т-т,), 
НИ р, = тт, ПЕ Е s, = 5, 齿 顶 高 





Лү эт, WRS hy = (1 +c)m。 


在 直角 三 角形 АВС 中 : 








АВ =h „tana = тїапо 


在 直角 三 角形 CDE 中 : 图 4-24 ”蜗杆 齿 形 宽度 计算 





DE =h tana = (1 + с) тіапо, ЛИН; 


J= ЕЕ 2 АВ = ын. – 2тіапо = Е - хана а 
2 2 2 


т тт, т 
f = == +2 АВ = —— + 2тіапа = -- + 21апо |m 
5 2 2 2 


ё, = +2 DE =" +2(1 + с) тіапо 


= - +2(1 +c) tana |m 


тт тт 
РА аттан НЕШ EE +с) тіапо 


所 以 Е f= (F -2na Jn 
1 Tm 

或 = хер 

М т 
齿 顶 间距 h= Ё удна и 
Tm 

z Л нэ -Л 

齿 根 宽 w=| 2320 +c) tana |m 
5, тт 

5 8з- 75 

齿 根 间距 21 = [> -2(1 +c) tana |m 
В Tm 

或 

“ИДНЭ а =20" 时 ， 则 : 

1: 81877 f, =0. 8429m 

齿 顶 间距 f, =2. 2987т 

ЇГ ЛИ с = 0. 2, ЛІ; 

齿 根 宽 g, =2. 4443m 


齿 根 间距 gı =0. 6973m 
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(4-21) 


(4-22) 


(4-23) 


(4-24) 


(4-25) 


(4-26) 


(4-27) 


(4-28) 


(4-29) 
(4-30) 


(4-31) 
(4-32) 
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[|] 一 蜗杆 模 数 m=2， 压 力 角 a =20°, ЇЙ 2 с=0.2, ЖАСТА ЛАЙН 
宽度 尺寸 为 多 少 ? 
ІНІ 用 式 (4-29) 计 算 齿 顶 宽 f: 
У, =0. 8429m = (0. 8429 х2) mm =1. 686mm 
用 式 (4-30) 计 算 齿 顶 间 距 户 : 
f, =2. 2987m = (2. 2987 х2) mm =4. 597mm 
用 式 (4-31) 计 算 齿 根 宽 g: 
6, =2. 4443m = (2. 4443 x2) mm =4. 889mm 
用 式 (4-32 ) 计 算 齿 根 间 距 g: 
g, =0. 6973m = (0. 6973 х2) mm = 1. 394mm 
为 了 方便 使 用 ， 特 将 米 制 蜗杆 的 主要 尺寸 列 于 表 4-13， 表 中 的 数据 是 按照 标 



























































准 模 数 (第 一 系列 ) 计 算出 来 的 。 
354143 ЖҰЙЕ АР ORRO E — RI) (单位 :mm) 
轴 向 模 数 m、| 轴 向 齿 距 p、 AARE he | 全 齿 高 hh | 齿 根 间距 g， | МЭЛ | ЖИН д» 齿 顶 间距 户 
1 3.1416 1.2 2.2 0. 6973 0. 8429 2. 4443 2. 2987 
1. 25 3.927 1.5 2.75 0. 8716 1. 0536 3.0554 2.8734 
1.6 5. 0266 1.92 3.52 1, 1157 1, 3486 3.9109 3. 6779 
2 6. 2832 2.4 4.4 1, 3946 1. 6857 4. 8886 4. 5975 
2.5 7. 854 3 9:2 1. 7433 2.1072 6.1108 5. 7469 
3.15 9. 8960 3.78 6.93 1.5316 2.6551 7. 6995 7.2409 
4 12. 5664 4.8 8.8 2.7892 3.3714 9. 7772 9. 1950 
5 15. 708 6 11 3. 4865 4. 2143 12. 2215 11. 4937 
6.3 19. 7921 7.56 13. 86 4. 3930 5.3103 15. 3991 14. 4818 
8 25. 1328 9.6 17.6 5. 5784 6. 7429 19. 5544 18. 3899 
10 31.416 12 22 6. 973 8. 4286 24. 443 22. 9874 
12. 5 39. 27 15 27. 5 8. 7163 10. 5363 30. 5538 28. 7338 
16 50. 2656 19.2 35:2, 11. 1568 13. 4858 39. 1088 36. 7798 
20 62. 832 24 44 13. 946 16. 8572 48. 886 45. 9748 
25 78. 54 30 55 17. 4325 21.0715 61. 1075 57. 4685 
3155 98. 9604 37.8 69. 3 21.9650 26. 5514 76. 9955 72. 4091 
40 125. 664 48 88 27. 892 33.7144 97. 772 91. 9496 























米 制 蜗杆 和 蜗轮 其 他 各 部 尺寸 计算 见 表 4-14。 
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Ж444 米 制 蜗杆 与 蜗轮 各 部 尺寸 计算 


































































































































































































































































































名 Ж 代 号 t 算 公 式 
He у т, 
模 数 т т=т, = 
соѕу 
蜗杆 直径 系数 4 gdm 
蜗杆 轴 向 齿 距 px р, = Tm 
蜗杆 导 程 Р, р, = тті 
蜗杆 分 度 圆 直径 4, dı = тд 
蜗杆 齿 顶 圆 直 径 da da =d +2ha 
蜗杆 齿 根 圆 直 径 П dn =d; -24 
ТИ с с=0.2т 
渐 开 线 蜗 杆 基 圆 直径 dy dy, = ditany/tany, = тг апу 
зас 1 
蜗杆 齿 顶 高 ha hı =т= га da -di) 
ы. 1 
蜗杆 齿 根 高 hn hn =1.2m = т. di -dn) 
2 1 
蜗杆 齿 高 h, h =ħa +ha аг (4, ~da) =2.2т 
蜗杆 导 程 角 ( 螺旋 线 升 角 ) 7 tany =mz,/d, -21/4 
MIRREN Ys cosy, = cosycosa, 
蜗轮 分 度 圆 直径 4 ба =m 
蜗轮 喉 圆 直径 di dy =d, +2Һь 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dp dp =d, -2hp 
PERN 1 
员 轮 齿 顶 高 ha ha = 了 (da -а;) 
ғ. 1 
员 轮 齿 根 高 ho hp = (% -dp) 
ыг 1 
蜗轮 齿 高 h, ћ =, + = 04 -dp) 
A тт 
蜗轮 分 度 圆 弧 齿 厚 5 S= 
1 
FTA E 5, S, = отт 
: 4, +d, 
中 心 距 a a= 
2 
蜗杆 法 向 齿 形 а, tana = їапо, сову (о, 蜗杆 端面 齿 形 角 ) 




















8524 ” 变 位 齿轮 及 其 计算 


一 、 变 位 齿轮 概念 


变 位 齿轮 就 是 在 加 工 齿 轮 时 ， 采 用 变动 刀具 安 法 位 置 ( 称 为 变 位 ) 的 方法 加 
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工 出 来 的 齿轮 ， 它 也 称 做 修正 齿轮 。 

在 滚 具 机 上 加 工 齿 轮 ， 当 此 数 少 于 17 齿 时 ， 深 刀 的 尖 处 就 会 切入 齿轮 齿 根 
的 渐 开 线 部 分 ， 而 产生 根 切 现象 (图 4-25)， 这 不 仅 降低 了 齿轮 强度 ， 也 使 齿轮 
正常 传动 受到 影响 。 在 这 种 情况 下 ， 阁 使 用 变 位 齿轮 就 可 以 设法 把 刀具 和 齿轮 坯 
的 相对 位 置 作 适 当 变 更 ,使 刀 尖 不 再 切入 齿 根 里 去 ， 避 人 免 了 根 切 现象 。 图 4-26a 
是 避免 了 根 切 现象 后 的 变 位 齿轮 ， 当 标准 齿轮 出 现 根 切 后 变 细 的 情况 如 图 4-26b 
所 示 。 











图 4-25 齿轮 轮 齿 根 切 4-26 变 位 齿轮 和 标准 齿轮 
a) 变 位 齿轮 


b) 标准 齿轮 产生 根 切 后 变 细 





变 位 齿轮 的 另 一 个 作用 是 可 以 竣 配 一 对 齿轮 的 中 心 距 。 例 如 ， 某 机 器 上 损坏 
了 一 对 径 节 制 直 齿 圆柱 齿轮 ， 齿 数 z, =27，z, =89， 其 中 心 距 a = 147. 32mm, 
工厂 缺乏 径 节 齿轮 刀具 ， 拟 用 模 数 制 直 齿 圆 柱 齿 轮 代 蔡 。 查 得 与 之 相近 的 模 数 

2) +2, 27 +89 
т =2. 5mm, 其 中 心 距 a = 2 "| 2 
偏差 ,但 标准 齿轮 的 中 心 距 a 是 由 模 数 和 两 个 齿轮 的 齿 数 z, ЖП 2, 决定 的 ， 因 此 
标准 齿轮 的 中 心 距 不 能 随意 改变 。 这 时 ,为 了 设法 与 原 中 心 距 相 符 ， 就 可 以 使 用 
变 位 齿轮 ， 适 当地 选择 变 位 系数 ， 使 中 心 距 刚好 凑合 上 。 这 对 于 标准 齿轮 是 无 法 
做 到 的 。 

变 位 齿轮 凑 配 中 心 距 的 另 一 种 情况 是 例如， 车 床 进 给 箱 中 一 个 共用 的 滑动 
齿轮 ， 要 使 它 能 与 两 个 或 三 个 齿 数 不 同 的 齿轮 哨 合 ， 而 两 轴 之 间 只 能 有 一 个 中 心 
距 ， 这 时 ,就 可 以 采用 变 位 齿轮 来 满足 竣 配 中 心 距 的 要 求 。 

变 位 齿轮 还 可 用 以 修复 磨损 了 的 旧 齿 轮 。 齿 轮 廊 损 后 ， 可 以 利用 变 位 切 前 的 办 
法 ， 把 大 齿轮 齿 的 磨损 部 分 切 去 ， 另 配 上 一 个 新 的 变 位 的 小 齿轮 ， 就 可 以 继续 使 用 。 








х2. 5 нь =145mm， 与 原 中 心 距 有 
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УК, АЛА АДАЕВА АГЕ о MARRET, ЕЕ НЕ 
Щи, Н АЕ — ЖЕТИ ГИТ 36 (/Я 4-27) ， 这 样 制造 和 拆 换 都 不 方便 。 
遇 到 这 种 情况 ， 也 可 以 用 变 位 的 方法 ， 在 齿 数 不 变 的 情况 下 ， 使 其 齿 顶 圆 直径 和 
齿 根 圆 直径 都 增 大 ， 这样 就 能 制 成 可 装 拆 的 齿轮 了 。 














4-27 НИ ИС ЛАС 
а) 轴 齿 轮 b) 改制 成 单独 齿轮 








二 、 变 位 齿轮 的 种 类 

在 深 齿 机 上 用 深 刀 深 齿 或 在 择 齿 机 上 用 齿 条 择 刀 加 工 变 位 齿轮 ， 刀具 中 线 相 
对 加 工 节 线 所 移动 的 距离 X 称 变 位 距 ， 用 模 数 m 除 变 位 距 匀 所 得 出 的 数值 ， 叫 
做 变 位 系数 &， 即 : 


X= (4-33) 
ё= 


жеп 


(4-34) 


变 位 系数 可 以 是 正 数 ， 也 可 以 是 负数 。 刀 具 相 对 于 齿轮 毛 坏 中心 移 远 时 ， 叫 
EZM, BMRA EER, EI+, A, AREH, AWER, 刀具 相对 
АНЕ ЫНА ӨЛІ, MAREM, BMRA ЕТАН), E 为- 号， ЖЫ, АЯН 

EE, АПАЛЫ, ЖММ ЖААН ЛУН], ЯМУАНЕЯ ка ЛЕУ ЖП МУ, 

1. 高 变 位 齿轮 

一 对 相 嘴 合 的 变 位 齿轮 中 ， 小 齿轮 的 变 位 系数 名 和 大 齿轮 的 变 位 系数 ЭХ 
值 相同 , {Н 2, 是 正 值 , é 是 负 值 ， 即 : é = -é 所 + 所 =0。 加 工 小 齿轮 时 ， 
刀具 离开 齿轮 毛坯 一 个 距离 ; 加 工大 资 轮 时 ， 刀具 靠近 齿轮 毛坯 一 个 相等 的 距 
离 。 这 样 ， 一 对 齿轮 的 中 心 距 ， 还 是 和 标准 齿轮 一 样 ， 只 是 齿 顶 高 和 齿 根 高 变 
Т; 小 齿轮 的 齿 顶 圆 直径 变 大 了 ， 分 度 圆 上 的 齿 厚 增 大 了 ; 大 齿轮 的 齿 顶 圆 直径 
变 小 了 ,分 度 贺 上 的 齿 厚 减 薄 了 。 

这 种 齿轮 ， 由 于 齿 高 相对 于 分 度 圆 来 说 ， 位 置 有 了 改变 ， 所 以 就 叫做 高 变 位 
齿轮 。 又 因为 铣 切 大 小 齿轮 时 ， 刀 具 移 动 的 距离 的 绝对 值 相 等 ， 两 齿轮 变 位 系数 
之 和 é& +é&=0， 所 以 又 叫 变 位 零 传动 。 

2. 角 变 位 齿轮 
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ЖІ НО АЯМА ЕН, ЧИТАНО К ё, ЕКА А 6, 不 
一 定 相 等 。 两 个 变 位 系数 的 和 ， 也 不 等 于 零 。 即 : 2,6,0, ЖАМ НУ, 
中 心 距 和 标准 中 心 距 不 同 ， 节 圆 和 分 度 圆 不 重合 ， 这 时 ， 贞 高 比 标准 齿轮 齿 高 减 
低 了 ,齿轮 的 具 顶 圆 直径 及 分 度 圆 上 的 具 厚 也 有 所 改变 ， 由 于 这 种 变 位 齿轮 的 哮 
合 角 变 了 ， 所 以 就 叫做 角 变 位 齿轮 。 

由 于 加 工 这 种 变 位 的 大 小 齿轮 时 ， 刀 具 移 动 的 距离 不 相等 ， 所 以 也 叫 不 等 移 
距 变 位 齿轮 。 角 变 位 齿轮 又 可 分 为 正 变 位 和 负 变 位 两 类 。 

(1) 正 变 位 齿轮 ”这 类 齿轮 用 得 较 广泛 ,齿轮 对 的 变 位 系数 和 为 正 值 ， 即 . 
é té >0。 这 两 个 齿轮 的 变 位 系数 各 和 名 可 以 都 是 正 值 ， 也 可 以 一 个 为 正 值 ， 
而 另 一 个 等 于 零 ; 或 者 一 个 为 正 值 ， 而 男 一 个 为 负 值 。 

(2) 负 变 位 齿轮 ”这 类 齿轮 由 于 磨损 比较 快 、 齿 根 强 度 比 较 弱 的 缺点 ， 所 
以 应 用 不 多 ,一 般 只 在 竣 配 给 定 的 中 心 距 时 采用 。 齿 轮 对 的 变 位 系数 和 为 负 值 ， 
ШІ; é +é, <0。 这 两 个 齿轮 的 变 位 系数 & ЯП é, 可 以 都 为 负 值 ， 也 可 以 一 个 为 负 
值 ， 而 另 一 个 为 零 ; 或 者 一 个 为 负 值 ， 而 另 一 个 为 正 值 。 

三 、 变 位 齿轮 的 选择 和 计算 特点 

各 种 变 位 齿轮 的 选用 ， 主 要 是 根据 小 齿轮 的 齿 数 、 一 对 齿轮 的 齿 数 和 (z+ 
z ) 或 一 对 齿轮 的 中 心 距 a， 具 体 选 择 方法 见 表 4-15, 

表 4-15 ”人 齿轮 变 位 方法 的 选择 











































































































Л 齿轮 对 的 变 位 
юм ны | тош | 变 位 系数 || 主要 目的 йй 
齿 数 
а= 20а +а) | а= 6 и 避免 根 切 
2р +2234 
zı <17 a* (a +2) | é +é #0 | 角 变 位 避免 根 切 Ж машық. 
ОА; 
а +a <34] а> (ата) | 8%8>0 ЖИЕ 避免 根 切 mm 一 工件 模 数 ; 
1 一 小 齿轮 变 位 系数 ; 
BERA | g — KREAM, 
а= 9-0 +5) | а= 6 а безд а. 
г)2517| | +z, >34 ЕКЕ ад 两 齿轮 标准 中 心 距 
Е 
а (а +) | 65,50 骨 变 位 性 能 或 天 
配 中 心 距 
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变 位 齿轮 的 各 部 尺寸 和 路 合 性 能 都 取决 于 变 位 系数 。 变 位 系数 的 选择 非常 重 
要 而 又 比较 复杂 。 下 面 只 介绍 消除 轮 齿 根 切 的 最 小 变 位 系数 的 算法 。 

前 面谈 到 ， 切 齿 中 不 发 生根 切 的 最 小 齿 数 xs =17 А, 计算 齿 数 最 小 变 位 系 
数 纪 时 用 式 (4-35 ) : 

















Z min -2 
бы =f (4-35) 
Z min 
У, jiber Ей ав, Р Ань ур, h, 
ТОР 有 一 一 齿 高 系数 ， 即 齿 顶 高 h 与 模 数 m 的 比值 , )--- 
m 
当 a =20"、 矿 =1 时 ，z, =17, 代入 式 (4-35) 得 : 
17-2 
‚ ш 4-36 
É min 17 ( ) 


[ЮП] =, МА 2-12, KAH 2, =40, т-5, œ =20°, f= 
1。 要 避免 产生 根 切 ， 计 算 变 位 系数 名 ЯП éo 

(НІ 因为 z, =12 <17， 所 以 要 避免 根 切 ， 就 必须 采用 变 位 齿轮 。 根 据 表 
4-11， 由 于 z +z, =12 +40 = 52 > 34, 所 以 可 以 采用 高 变 位 。 变 位 系数 用 式 
(4-36) ЖАН: 
17-2 17-12 








和 = =0. 294 
上 面 算 出 的 是 小 齿轮 的 最 小 变 位 系数 ， 圆 整 后 可 近似 地 取 为 : 
2, -0.3 
因为 高 变 位 齿轮 中 , & = -é, МИ; 
ё,--0.3 


ERE Г ЛЕУ ЖАЛДА, ЭЛГЭЭ E, т, а, 2, 等 已 知 条 件 ， 计 算 变 位 
齿轮 各 部 尺寸 (包括 轮 齿 检验 尺寸 )。 

四 、 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 

1, 计算 高 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 

高 变 位 直 具 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 的 计算 ， 有 许多 是 与 标准 齿轮 相同 的 。 如 中 心 
ШЕ a =a,， 吵 合 角 al 齿轮 节 圆 压力 角 ) = ao( 齿 轮 分 度 圆 压力 角 )， 具 高 hh 也 没有 
变化 ， 仍 然 等 于 2.25m。 但 由 于 高 变 位 的 结果 ， 具 顶 圆 直径 D, ARR E р, 
MADS h, 等 都 变 了 。 计 算 公 式 见 表 4-16。 

从 表 4-16 中 公式 可 以 看 出 ， 高 变 位 时 ， 由 于 小 齿轮 z 的 变 位 系数 志 是 正 
的 ， 所 以 其 从 顶 高 如 ,就 增加 了 ém 的 高 度 ， 而 其 齿 根 高 ho 减 短 了 im 的 高 度 ， 
这 个 增加 或 减 短 的 距离 正好 等 于 前 面 所 说 的 式 (4-33) 变 位 距 立 ， 同 时 由 于 增加 和 
减 短 的 高 度 是 相等 的 ， 所 以 整个 齿 高 h 仍然 不 变 。 对 于 大 齿轮 2, 来 说 ， 情 况 正 
好 相反 ， 因 为 & 是 负 的 ， 所 以 其 具 顶 高 ho WAT ém 的 高 度 。 








132 


表 4-16 高 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 






















































































名 Ж 代 号 мақ 
ТОК т 按 表 4-1 选取 

齿 高 系数 № № =1 

ТИЙ Ж є с=0.25 

分 度 圆 直径 4 4-та 

齿 顶 圆 直径 р, Ds=m(z+2h %26) =d +2m(Jfo +) 

齿 根 圆 直径 D; D; =m(z-2fo -2c +26) -4-2т()% +c - E) 
齿 顶 高 h, h, =m(fo +E) 
齿 根 高 л, hr=m(fo +c- E) 
ЇЕ h ћ = (27у +c)m 
中 心 距 a a = +) 








2. 计算 角 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 
角 变 位 齿轮 哮 合 时 ， 因 为 齿轮 节 圆 不 跟 分 度 圆 重合 ， 所 以 中 心 距 аз&а„, H 
式 (4-37) 计 算 : 





Zi +2, 
а=а,+Ат=т +А (4-37) 


а – а, 


或 和 = 一 一 (4-38) 


ЖЗА 为 中 心 距 变动 系数 ， 它 表示 在 角 变 位 路 合 时 ， 两 个 齿轮 的 分 度 圆 
不 再 相 切 ， 而 是 分 离开 了 ， 或 者 相交 了 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 那 是 因为 所 +é, #0, 
所 以 齿轮 对 的 直径 和 齿 厚 都 改变 了 ， 因 此 中 心 距 也 就 要 相应 地 变动 。 

中 心 距 变 动 系数 入 可 以 根据 变 位 系数 和 (所 +é&,) 计 算出 来 。 首 先 按 式 (4-39) 
ЕНІ Л о: 

2tana (é +&,) 








inva = + inva% (4-39) 
zi +2, 
或 ё +é, = (z; +z, ) (inva – inva ) /21апо, (4-40) 
Жа а (4-41 ХАМ ЕЭ А: 
+ 2, SQ 
ды ЕЕ : -1| (4-41) 
2 сова: 
或 сова = (2) +z, ) соѕа/ (z; +z, %2Д) (4-42) 


式 中 а (ИЕ АКА) (°); 
ЕТЕ 719069): 





Qo 
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inv 





ТЛ РАС, MAE АУТОР РЕ Ое PA h ЖИН. 
但 是 ， 按 上 面 方法 计算 很 复杂 。 为 了 简便 起 见 ， 可 以 利用 查 表 4-17 的 方法 。 
表 中 变 位 系数 和 比 é 与 变 位 系数 和 (所 -6,) 的 关系 为 : 





2 
жалап (4-43) 
而 中 心 距 变动 系数 比 А, 和 中 心 距 变动 系数 的 关系 为 : 
(4-44) 
2 + 2, 
21 +2, 
或 KEN (4-45) 





A 值 有 正 有 负 ， 随 (所 + ) 的 正 负 而 定 。 
表 4-17 的 用 法 和 和 的 计算 ， 举 例 说 明 如 下 : 
【 例 】 已 知 一 对 角 变 位 齿轮 : 小 齿轮 а =20, 大 齿轮 z, =79, т=4, Л 
轮 & =1.22， 大 齿轮 刀 =0.955，a =20"， 计 算 中 心 距 变动 系数 MOE A, 
【 解 】 根据 式 (4-43 ) : 
2(é +é) 2x(1.22+0.955) 
r 20 +79 
再 根据 & 的 值 由 表 4-17 查 出 : 表 中 最 接近 é = 0.0438 ІК {Н ле 0. 04387 与 
0. 04369， 查 表 Л, 相应 为 0.03882 与 0.03868 ， 故 按 比 例 插 入 ， 取 A。=0. 03875, 
然后 再 按 式 (4-45 ) : 


=0. 0438 














А 543, -0.03875 х 





-1.92 





2) %2; 20-79 
2 2 


再 根据 公式 (4-37 ) : 
Ф 20 +7 
ЕЕЕ 71.92 ша -205-68шш 


从 上 面 这 个 例题 中 可 以 看 出 ， 中 心 距 变 动 系数 入 总 小 于 变 位 系数 和 (é& + 
é), Bl: (д + 名) >A。 由 于 这 两 者 的 差异 ， 就 影响 到 齿轮 吵 合 时 的 顶 际 。 为 了 
保持 标准 的 顶 际 ， 就 必须 降低 齿 高 。 到 底 降 低 多 少 ， 要 根据 变 位 系数 与 中 心 距 变 
动 系数 的 差 值 来 决定 。 这 个 差 值 叫做 反 变 位 系数 (或 者 叫 齿 高 降低 系数 )， 代 号 
Жо, 所 以 : 








©=ё +é, -AÀ (4-46) 
算出 了 с 之 后 ， 就 可 以 计算 此 顶 高 h, WE h 和 具 顶 圆 直径 D, Т. ИЖА 
RMF: 











h =m(f+é-0) (4-47) 
h=m(2f %с-о) (4-48) 
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П,-4-21(/, 46-о) =m(z+2f +26 - 20) (4-49) 
角 变 位 直人 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 见 表 4-18, 
表 4-17 中 心 距 变动 系数 比 А, 与 变 位 系数 和 比 &。 对 照 表 
(оу =20°) 
16° 17° 18° 19° 20° 
л 
Ào % Ào % Ào % Ào % Ào o 

0 |-0. 02244 - 0. 02036 -0.01737|-0.01615|-0. 01195 - 0. 01139] - 0. 00616 - 0. 00601| 0. 00000 |0. 00000 
1 |-0.02236|-0. 02030! - 0. 01728|-0. 01608|-0. 01186| - 0. 01130/ -0. 00606 - 0. 00592| 0. 00011 |0. 00011 
2 |-0.02227/-0. 02023| - 0. 01720| - 0. 01600| - 0. 01176| - 0. 01122 - 0. 00596 - 0. 00582| 0. 00021 |0. 00021 
3 |-0. 02219 - 0. 02016 - 0. 01711|-0. 01593| - 0. 01167| - 0. 01113 - 0. 00586 -0. 00573| 0. 00032 |0. 00032 
4 |-0.02211-0.02010|-0. 01702| - 0. 01585|- 0. 01157 -0. 01104| - 0. 00576 - 0. 00563| 0. 00042 |0. 00043 
5 |- 0. 02203 - 0. 02003 - 0. 01693|- 0. 01578| - 0. 01148| - 0. 01096 - 0. 00566 -0. 00554 0. 00053 |0. 00053 
6 | -0. 02195 - 0. 01997 - 0. 01685|- 0. 01570| - 0. 01139|— 0. 01087 - 0. 00556| - 0. 00544| 0. 00064 |0. 00064 
7 1-0.02186 - 0. 01990 - 0. 01676| - 0. 01563| - 0. 01129| - 0. 01079] - 0. 00546| - 0. 00535| 0. 00075 |0. 00075 
8 |-0.02178 -0. 01983 - 0. 01667| - 0. 01555] - 0. 01120| - 0. 01070| - 0. 00536| - 0. 00525| 0. 00085 |0. 00086 
9 |-0.02170/-0. 01977 -0. 01658|- 0. 01547| - 0. 01110| - 0. 01062] -0. 00526 - 0. 00515| 0. 00096 |0. 00096 
10|-0.02162|-0. 01970| - 0. 01649|-0. 01540| - 0. 01101| - 0. 01053 -0. 00516 -0. 00506| - 0. 00106| -0. 00107 
11 |-0.02154|-0. 01963| - 0. 01640| - 0. 01532| - 0. 01092| - 0. 01045 - 0. 00506 - 0. 00496 -0. 00117| –0. 00118 
12|-0.02145|-0. 01956| - 0. 01632| - 0. 01525| - 0. 01082. - 0. 01036 - 0. 00496| - 0. 00486|-0. 00128| - 0. 00129 
13 |- 0. 02137|- 0. 01950| - 0. 01623|- 0. 01517|- 0. 01073 -0. 01027 -0. 00486| - 0. 00477|-0. 00139| - 0. 00139 
14|-0.02129|-0. 01943| - 0. 01614| - 0. 01509| - 0. 01063|- 0. 01019 - 0. 00476| - 0. 00467|- 0. 00149| - 0. 00150 
15 |- 0. 02120| - 0. 01936| - 0. 01605|-0. 01502| - 0. 01054| - 0. 01010| - 0. 00466 - 0. 00457|— 0. 00160| –0. 00161 
16|-0.02112|-0. 01929| -0. 01596| - 0. 01494| - 0. 01044| - 0. 01001 - 0. 00456| - 0. 00448|-0. 00171| -0.00172 
17|-0.02104|-0. 01922| - 0. 01587| - 0. 01486| - 0. 01035 – 0. 00993| - 0. 00445 - 0. 00438| -0. 00182| - 0. 00183 
18 |-0.02095|-0. 01916| - 0. 01578|- 0. 01478|-0. 01025 - 0. 00984 -0. 00435| - 0. 00428|- 0. 00192) -0. 00194 
19 |- 0. 02087|- 0. 01909| - 0. 01569| - 0. 01470| - 0. 01016| - 0. 00975 - 0. 00425 - 0. 00418| - 0. 00203| - 0. 00205 
20|-0.02079 -0. 01902| - 0. 01560| - 0. 01463| - 0. 01006|- 0. 00966) -0. 00415| - 0. 00408| 0. 00214 |0. 00216 
21 |- 0. 02070| -0. 01895| - 0. 01551| - 0. 01455| - 0. 00997|- 0. 00958| - 0. 00405 - 0. 00398| 0. 00225 |0. 00227 
22 |- 0. 02062 – 0. 01888| - 0. 01542| - 0. 01447| - 0. 00987 - 0. 00949| - 0. 00395 - 0. 00389| 0. 00236 |0. 00238 
23|-0.02054 -0.01881/-0.01533|-0. 01439| - 0. 00977|- 0. 00940| - 0. 00384 - 0. 00379| 0. 00246 |0. 00249 
24 | - 0. 02045|- 0. 01874| - 0. 01525| - 0. 01431| - 0. 00968|- 0. 00931| - 0. 00374| - 0. 00369| 0. 00257 |0. 00260 
25 |- 0. 02037|- 0. 01867| - 0. 01516| - 0. 01424| - 0. 00958 - 0. 00922| - 0. 00364| - 0. 00359| 0. 00268 |0. 00271 
26 |- 0. 02029| -0. 01860| - 0. 01507|-0. 01416| - 0. 00949 – 0. 00913| -0. 00354| - 0. 00349| 0. 00279 |0. 00282 
27 |- 0. 02020| -0. 01853| - 0. 01498|- 0. 01408| - 0. 00939 – 0. 00904| - 0. 00344| - 0. 00339| 0. 00290 |0. 00293 
28 |- 0. 02012|- 0. 01847| - 0. 01489| - 0. 01400| - 0. 00929| - 0. 00896! - 0. 00333| - 0. 00329| 0. 00301 |0. 00304 



































分 


16° 


17° 


18° 


19° 





Ào 


% 


Ào 


% 


Ào 


% 


Ào 


% 





29 


. 02003| - 0. 


01839 


-0. 


01479|-0. 


01392 


-0. 


00920 – 0. 


00887 


-0. 00323 


一 0. 00319 


. 00315 





30 


.01995|-0. 


01833 


.01471| -0. 


01384 


-0. 


00910/- 0. 


00878 


-0. 00313 


- 0. 00309 


. 00326 





31 


. 01986|—0. 


01825 


.01461| -0. 


01376 


.00900!-0. 


00869 


-0.00303 


-0.00299 


. 00338 





32 


. 01978| - 0. 


01819 


.01452|-0. 


01368 


. 00891 – 0. 


00860 


一 0. 00292 


一 0. 00289 


. 00349 





33 


. 01970| - 0. 


01811 


.01443|-0 


.01360 


.008811-0. 


00851 


-0. 00282 


- 0. 00279 


. 00360 





34 


01961 -0. 


01804 


.01434|-0 


.01352 


. 00872 – 0. 


00842 


-0. 00272 


- 0. 00269 


. 00371 





35 


. 01953 – 0. 


01797 


.01425|-0. 


01344 


. 00862|— 0. 


00833 


-0.00261 


-0.00259 


. 00383 





36 


.01944/-0. 


01790 


.01416|-0. 


01336 


. 00852 – 0. 


00824 


= 0. 00251 


- 0. 00249 


. 00394 





37 


.01935|-0. 


01783 


.01407|-0. 


01328 


. 00842 – 0. 


00815 


– 0. 00241 


-0. 00238 


. 00399 


. 00405 





38 


.01927!-0. 


01776 


.01398|-0. 


01320 


. 00833 – 0. 


00806 


一 0. 00230 


一 0. 00228 


. 00410 


. 00417 





39 


01918 – 0. 


01769 


. 013890. 


01312 


. 00823 – 0. 


00797 


一 0. 00220 


一 0. 00218 


. 00421 


. 00428 





40 


.01910| -0. 


01762 


.01380| - 0. 


01304 


. 00813 – 0. 


00787 


-0.00210 


-0.00208 


. 00432 


. 00439 





41 


. 01901 -0. 


01755 


.01370|-0. 


01296 


. 00803 – 0. 


00778 


= 0. 00199 


= 0. 00198 


. 00443 


. 00451 





42 


. 01893 –0. 


01747 


01361-0. 


01288 


. 00794 – 0. 


00769 


-0. 00189 


-0. 00187 


. 00454 


. 00462 





43 


01884 – 0. 


01740 


. 01352| -0. 


01280 


. 00784 – 0. 


00760 


= 0. 00178 


= 0. 00177 


. 00465 


00473 





44 


. 01876 – 0. 


01733 


.01343|-0 


. 01271 


.007741-0. 


00751 


-0. 00168 


-0. 00167 


. 00476 


. 00485 





45 


.01867|-0. 


01726 


.01334| - 0. 


01263 


. 00764 – 0. 


00742 


-0. 00158 


-0. 00157 


. 00487 


. 00496 





46 


.01858| -0. 


01718 


.01325|-0. 


01255 


. 00755 – 0. 


00732 


-0. 00147 


- 0. 00146 


. 00499 


. 00508 





47 


.01850| - 0. 


01711 


.01315| -0. 


01247 


. 00745 – 0. 


00723 


= 0. 00137 


-0. 00136 


. 00510 


. 00519 





48 


01841 – 0. 


01704 


. 01306 – 0. 


01239 


. 00735 – 0. 


00714 


= 0. 00126 


-0. 00126 


. 00521 


. 00531 





49 


01833 -0. 


01697 


. 01297-0. 


01230 


. 00725 – 0. 


00704 


= 0. 00116 


= 0. 00115 


. 00532 


. 00542 





50 


01824 – 0. 


01689 


.01288|-0. 


01222 


.007151-0. 


00695 


-0. 00105 


= 0. 00105 


. 00543 


. 00554 





51 


01815 –0. 


01682 


.01278|-0. 


01214 


. 00705 – 0. 


00686 


- 0. 00090 


- 0. 00095 


‚ 00554 


‚ 00565 





82 


.01807| -0. 


01675 


.01269|-0. 


01205 


. 00696 – 0. 


00677 


– 0. 00084 


- 0. 00084 


. 00565 


. 00577 





53 


. 01798 -0. 


01667 


.01260|-0. 


01297 


. 00686 – 0. 


00667 


- 0. 00074 


- 0. 00074 


. 00576 


. 00589 





54 


. 01789 —0. 


01660 


01251-0 


‚01189 


. 00676 – 0. 


00658 


- 0. 00063 


- 0. 00063 


00588 


00600 





55 


01781 -0. 


01653 


01241-0. 


01180 


00666 – 0. 


00649 


一 0. 00053 


-0.00052 


. 00599 


. 00612 





56 


.01772| -0. 


01645 


01232| - 0. 


01172 


00656| – 0. 


00639 


一 0. 00042 


一 0. 00042 


. 00610 


. 00624 





37 


.01763| -0. 


01638 


01223|-0. 


01164 


00646 |- 0. 


00630 


- 0. 00032 


-0. 00032 


. 00621 


. 00636 





58 


01755 – 0. 


01630 


012141-0. 


01155 


00636 – 0. 


00620 


= 0. 00021 


= 0. 00021 


00632 


. 00647 





59 


. 01746 – 0. 


01623 


01204-0. 


01147 


00626 – 0. 


00611 


= 0. 00011 


-0. 00010 


. 00644 


. 00659 





60 








01737 -0. 


01615 








01195|-0. 


01139 








00616 – 0. 


00601 





0. 00000 





0. 00000 





. 00655 





о а р + со уе со 


‚ 00671 
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8) 
21° 22° 23° 24° 289 
分 
3, o Ào % Ào o А, % Ào & 

0 | 0. 00655 | 0. 00671 | 0. 01349 | 0. 01415 02085 | 0. 02238 02862 | 0. 03145 | 0. 03684 |0. 04141 
1 | 0. 00666 | 0. 00683 | 0. 01361 | 0. 01428 02097 | 0.02252 02876 | 0. 03160 | 0. 03698 |0. 04158 
2 | 0. 00677 | 0. 00694 | 0. 01373 | 0. 01441 02110 | 0.02267 02889 | 0. 03176 | 0. 03712 |0. 04176 
3 | 0. 00689 | 0. 00706 | 0. 01385 | 0. 01454 02122 | 0.02281 02902 | 0. 03192 | 0. 03726 |0. 04193 
4 10.00700 | 0. 00718 | 0. 01397 | 0. 01467 02135 | 0. 02296 02916 | 0. 03208 | 0. 03740 |0. 04211 
5 10.00711 | 0. 00730 | 0. 01409 | 0. 01480 02148 | 0.02310 02929 | 0. 03224 | 0. 03754 |0. 04228 
6 | 0. 00722 | 0. 00742 | 0. 01421 | 0. 01494 02160 | 0. 02325 02942 | 0. 03240 | 0. 03768 10. 04246 
7 | 0. 00734 | 0. 00754 | 0. 01433 | 0. 01507 02173 | 0.02339 02956 | 0. 03256 | 0. 03782 |0. 04263 
8 | 0. 00745 | 0. 00766 | 0. 01445 | 0. 01520 02186 | 0.02354 02969 | 0. 03272 | 0. 03797 |0. 04281 
9 |0. 00756 | 0. 00778 | 0. 01457 | 0. 01533 02198 | 0. 02368 02983 | 0. 03288 | 0. 03811 |0. 04298 
10 | 0. 00768 | 0. 00789 | 0. 01469 | 0. 01547 02211 | 0.02383 02996 | 0. 03304 | 0. 03825 |0. 04316 
11 0. 00779 | 0. 00801 | 0. 01481 | 0. 01560 02224 | 0. 02398 03010 | 0. 03320 | 0. 03839 |0. 04334 
12 | 0. 00790 | 0. 00814 | 0. 01493 | 0. 01573 02237 | 0. 02412 03023 | 0. 03337 | 0. 03853 |0. 04351 
13 | 0. 00802 | 0. 00825 | 0. 01505 | 0. 01586 02249 | 0. 02427 03036 | 0. 03353 | 0. 03868 | 0. 04369 
14 | 0. 00813 | 0. 00837 | 0.01517 | 0. 01600 02262 | 0. 02442 03050 | 0. 03369 | 0. 03882 |0. 04387 
15 | 0. 00825 | 0. 00850 | 0. 01529 | 0. 01613 02275 | 0. 02457 03063 | 0. 03385 | 0. 03896 | 0. 04405 
16 | 0. 00836 | 0. 00862 | 0. 01541 | 0. 01627 02288 | 0. 02471 03077 | 0. 03401 | 0. 03910 |0. 04422 
17 | 0. 00847 | 0. 00874 | 0. 01553 | 0. 01640 02301 | 0. 02486 03090 | 0. 03418 | 0. 03925 10. 04440 
18 | 0. 00859 | 0. 00886 | 0. 01565 | 0. 01653 02313 | 0.02501 03104 | 0. 03434 | 0. 03939 |0. 04458 
19 | 0. 00870 | 0. 00898 | 0.01578 | 0. 01667 02326 | 0.02516 03118 | 0. 03450 | 0. 03953 (0. 04476 
20 | 0. 00882 | 0. 00910 | 0. 01590 | 0. 01680 02339 | 0. 02530 03131 | 0. 03467 | 0. 03967 |0. 04494 
21 | 0. 00893 | 0. 00923 | 0. 01602 | 0. 01694 02352 | 0. 02546 03145 | 0. 03483 | 0. 03982 |0. 04512 
22 | 0. 00905 | 0. 00935 | 0. 01614 | 0. 01707 02365 | 0. 02560 03158 | 0. 03499 | 0. 03996 |0. 04530 
23 | 0. 00916 | 0. 00947 | 0. 01626 | 0. 01721 02378 | 0.02575 03172 | 0.03516 | 0. 04011 |0. 04548 
24 | 0. 00928 | 0. 00959 | 0. 01638 | 0. 01735 02390 | 0. 02590 03185 | 0.03532 | 0. 04025 |0. 04566 
25 | 0. 00939 | 0. 00972 | 0.01651 | 0. 01748 02403 | 0. 02605 03199 | 0. 03549 | 0. 04039 |0. 04584 
26 | 0. 00951 | 0. 00984 | 0. 01663 | 0. 01762 02416 | 0. 02620 03213 | 0. 03565 | 0. 04054 |0. 04602 
27 | 0. 00962 | 0. 00996 | 0. 01675 | 0. 01775 02429 | 0. 02635 03226 | 0. 03582 | 0. 04068 |0. 04620 
28 | 0. 00974 | 0. 01009 | 0. 01687 | 0. 01789 02442 | 0. 02650 03240 | 0. 03598 | 0. 04082 |0. 04638 
29 | 0. 00985 | 0. 01021 | 0. 01699 | 0. 01803 02455 | 0. 02665 03254 | 0. 03615 | 0. 04097 |0. 04656 
30 | 0. 00997 | 0. 01033 | 0.01712 | 0.01816 02468 | 0. 02681 03267 | 0. 03631 | 0.04111 |0. 04674 






























































































































































(89 
21? 229 239 249 25% 
ж 
Ào Šo л, ёо Ào ё, Ào & Ào & 

31 01009 | 0. 01046 01724 | 0.01830 02481 | 0. 02696 03281 | 0. 03648 04126 |0. 04692 
32 01020 | 0. 01058 01736 | 0.01844 02494 | 0. 02711 03295 | 0. 03665 04140 |0. 04711 
33 01032 | 0. 01070 01749 | 0.01858 02507 | 0. 02726 03309 | 0. 03681 04155 |0. 04729 
34 01043 | 0. 01083 01761 | 0.01871 02520 | 0. 02741 03322 | 0. 03698 04169 |0. 04747 
35 01055 | 0. 01095 01773 | 0.01885 02533 | 0. 02756 03336 | 0. 03715 04184 |0. 04766 
36 01067 | 0. 01108 01785 | 0.01899 02546 | 0. 02772 03350 | 0. 03731 04198 |0. 04784 
37 01078 | 0. 01121 01798 | 0.01913 02559 | 0. 02787 03364 | 0. 03748 04213 |0. 04802 
38 01090 | 0. 01133 01810 | 0.01927 02572 | 0. 02802 03377 | 0. 03765 04227 |0. 04820 
39 01102 | 0. 01146 01822 | 0. 01941 02585 | 0. 02818 03391 | 0. 03782 04242 |0. 04839 
40 01113 | 0.01158 01835 | 0.01955 02598 | 0. 02833 03405 | 0. 03798 04256 |0. 04857 
41 01125 | 0. 01171 01847 | 0. 01968 02611 | 0. 02848 03419 | 0. 03815 04271 |0. 04876 
42 01137 | 0. 01184 01860 | 0. 01982 02624 | 0. 02863 03433 | 0. 03832 04286 10. 04894 
43 01148 |0.01196 01872 | 0.01996 02638 | 0.02879 03446 | 0. 03849 04300 |0. 04913 
44 01160 | 0. 01209 01884 | 0.02010 02651 | 0. 02895 03460 | 0. 03866 04315 |0. 04931 
45 01172 | 0. 01222 01897 | 0. 02024 02664 | 0. 02910 03474 | 0. 03683 04329 |0. 04950 
46 01184 | 0. 01235 01909 | 0. 02039 02677 | 0. 02925 03488 | 0. 03900 04344 |0. 04969 
47 01195 | 0. 01247 01922 | 0. 02053 02690 | 0. 02941 03502 | 0. 03917 04359 |0. 04987 
48 01207 | 0. 01260 01934 | 0. 02067 02703 | 0. 02956 03516 | 0. 03934 04373 |0. 05006 
49 01219 | 0. 01273 01947 | 0. 02081 02416 | 0. 02972 03530 | 0. 03951 04388 |0. 05028 
50 01231 | 0. 01286 01959 | 0. 02095 02730 | 0. 02988 03544 | 0. 03969 04403 |0. 05043 
51 01243 | 0. 01299 01972 | 0.02109 02743 | 0. 03003 03558 | 0. 03986 04017 |0. 05062 
52 01254 | 0. 01311 01984 | 0. 02124 02756 | 0. 03019 03572 | 0. 04003 04432 |0. 05081 
53 01266 | 0. 01324 01997 | 0. 02138 02769 | 0. 03034 03586 | 0. 04020 04447 |0. 05100 
54 01278 | 0. 01337 02009 | 0. 02152 02783 | 0. 03050 03600 | 0. 04037 04462 |0. 05119 
55 01290 | 0. 01350 02022 | 0. 02166 02796 | 0. 03066 03613 | 0. 04054 04476 |0. 05137 
56 01302 | 0. 01363 02034 | 0. 02180 02809 | 0. 03082 03628 | 0. 04072 04491 |0. 05156 
57 01314 | 0. 01376 02047 | 0.02195 02822 | 0. 03097 03642 | 0. 04089 04506 |0. 05175 
58 01325 | 0. 01389 02059 | 0. 02209 02836 | 0. 03113 03656 | 0. 04106 04521 |0. 05194 
59 01337 | 0. 01402 02072 | 0. 02224 02849 | 0. 03129 03670 | 0. 04123 04536 |0. 05213 
60 01349 | 0. 01415 02085 | 0. 02238 02862 | 0. 03145 03684 | 0. 04141 04550 |0. 05232 
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28) 
269 27% 289 299 
分 
ào ё, Ào Čo Ào Čo ào ё, 

0 | 0. 04550 . 05232 05464 0. 06424 0. 06427 0. 07724 07440 09138 
1 0. 04565 . 05251 05480 0. 06445 0. 06443 0. 07747 07458 09163 
2 | 0. 04580 . 05270 05496 0. 06466 0. 06460 0. 07769 07475 09187 
3 | 0. 04595 . 05289 05511 0. 06487 0. 06476 0. 07792 07492 09212 
4 | 0. 04610 . 05308 05527 0. 06508 0. 06493 0. 07815 07510 09237 
5 | 0. 04625 . 05327 05543 0. 06529 0. 06509 0. 07838 07527 09261 
6 | 0. 04640 . 05347 05558 0. 06549 0. 06526 0. 07860 07544 09286 
7 | 0. 04655 . 05366 05574 0. 06570 0. 06542 0. 07883 07562 . 09311 
8 | 0. 04670 . 05385 05590 0. 06591 0. 06559 0. 07906 07579 09336 
9 | 0. 04685 . 05404 05605 0. 06612 0. 06576 0. 07929 07597 09360 
10| 0. 04699 . 05424 05621 0. 06633 0. 06592 0. 07952 07614 09385 
111 0. 04714 . 05443 05637 0. 06654 0. 06609 0. 07975 07632 09410 
12 | 0. 04729 . 05462 05653 0. 06676 0. 06625 0. 07997 07649 09435 
13 | 0. 04744 . 05482 05669 0. 06697 0. 06642 0. 08020 07667 09460 
14 | 0. 04759 . 05501 05684 0. 06718 0. 06659 0. 08044 07684 09485 
15 | 0. 04774 . 05521 05700 0. 06739 0. 06675 0. 08067 07702 09510 
16| 0. 04789 . 05540 05716 0. 06760 0. 06692 0. 08090 07719 09535 
17 | 0. 04805 . 05559 05732 0. 06781 0. 06709 0. 08113 07737 09560 
18 | 0. 04820 . 05579 05748 0. 06803 0. 06725 0. 08136 07754 09585 
19 | 0. 04835 . 05598 05764 0. 06824 0. 06742 0. 08159 07772 09611 
20| 0. 04850 . 05618 05780 0. 06845 0. 06759 0. 08182 07790 09636 
21| 0. 04865 . 05638 05795 0. 06867 0. 06776 0. 08206 07807 09661 
22| 0. 04880 . 05657 05811 0. 06888 0. 06792 0. 08229 07825 09687 
23| 0.04895 .05677 05827 0. 06909 0. 06809 0. 08252 07843 09712 
24| 0. 04910 . 05696 05843 0. 06931 0. 06826 0. 08275 07860 09737 
25 | 0. 04925 . 05716 05859 0. 06953 0. 06843 0. 08299 07878 09763 
26 | 0. 04941 . 05736 05875 0. 06974 0. 06860 0. 08322 07896 09788 
27 | 0. 04956 . 05756 05891 0. 06996 0. 06876 0. 08346 07913 09814 
28| 0.04971 . 05776 05907 0. 07017 0. 06893 0. 08369 07931 09839 
29 | 0. 04986 . 05795 05923 0. 07039 0. 06910 0. 08393 07949 09865 
30 | 0. 05001 . 05815 05939 0. 07061 0. 06927 0. 08416 07967 09890 


















































































































































Ж) 
26° 27° 28° 29° 
ж 
Ào ё Ào & Ло ёо Ào & 

31| 0.05017 05835 05955 . 07082 0. 06944 . 08440 07984 09916 
32| 0. 05032 05855 05971 . 07104 0. 06961 . 08464 08002 09941 
33| 0. 05047 05875 05987 . 07126 0. 06978 . 08487 08020 09967 
34| 0. 05062 05895 06004 ‚07147 0. 06995 . 08511 08038 09993 
35 | 0. 05078 05915 06020 . 07169 0. 07012 . 08535 08056 10018 
36| 0. 05093 05935 06036 . 07191 0. 07029 . 08558 08073 10044 
37| 0. 05108 05955 06052 . 07213 0. 07046 . 08582 08091 10070 
38| 0. 05124 05975 06068 . 07235 0. 07063 . 08606 08109 10096 
39| 0. 05139 05995 06084 .07257 0. 07080 . 08630 08127 10122 
40| 0.05154 06015 06100 . 07278 0. 07097 . 08654 08145 10148 
41| 0.05170 06035 06117 . 07300 0.07114 . 08677 08163 10174 
42| 0.05185 06056 06133 .07323 0. 07131 . 08702 08181 10200 
43 | 0. 05200 06076 06149 . 07345 0. 07148 . 08726 08199 10226 
44| 0. 05216 06096 06165 . 07367 0. 07165 . 08749 08217 10252 
45 | 0. 05231 06117 . 06181 . 07389 0. 07182 . 08774 08235 10278 
46| 0. 05247 06137 06198 . 07411 0. 07199 . 08797 08253 10304 
47| 0. 05262 06157 06214 .07433 0. 07216 . 08822 08271 10330 
48 | 0. 05278 06177 06230 . 07455 0. 07233 . 08846 08289 10356 
49 | 0. 05293 06198 06247 . 07478 0. 07251 . 08870 08307 10382 
50| 0. 05309 06218 06263 . 07500 0. 07268 . 08894 08325 10409 
51| 0. 05324 06239 06279 . 07522 0. 07285 . 08918 08343 10435 
52| 0. 05340 06259 06296 .07544 0. 07302 . 08943 08361 10461 
53| 0. 05355 06280 06312 . 07567 0. 07319 . 08967 08379 10488 
54| 0. 05371 06300 06328 . 07589 0. 07337 . 08991 08397 10514 
55 | 0. 05386 06321 06345 . 07611 0. 07354 . 09016 08415 10540 
56| 0. 05402 06342 06361 . 07634 0. 07371 . 09040 08434 10567 
57| 0. 05417 06362 06378 . 07656 0. 07388 . 09065 08452 10594 
58| 0. 05433 06383 06394 . 07679 0. 07406 . 09089 08470 10620 
59| 0. 05449 06404 06410 . 07702 0. 07423 . 09113 08488 10647 
60| 0. 05464 06424 06427 . 07724 0. 07440 . 09138 08507 10673 
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Жала аа и 














































































































(о, -209) 
名 K 代 号 计 算 公 式 
模 数 т 按 表 4-1 选取 
齿 高 系数 hn wl 
ТИЙ ЖЖ с с-0.25 
27 : Е т теп 
中 心 距 变 动 系数 А А -г (о si ) 
2 \ cosa 
中 心 距 a a=m Еу ааа о 
2 2 соза 
反 变 位 系数 с o=% +é, -À 
分 度 圆 直 径 4 d=mz 
齿 顶 圆 直 径 D, D,=m(z+2f) +2 -20) -4420(/, +E -0) 
ЖА ЕЕ р, Dr=m(z -2h -2с-22) -а-2т() +с-&) 
齿 顶 高 һ, һ,-т(/ +&-0) 
齿 根 高 h; hi=m(f %с-4) 
齿 高 h h=m(2h +c-o) 
【 例 】 已 知 小 齿轮 z =11， 大 齿轮 z, =29, т-10, Л, =0. 44, Хи 


46, -0.2, о,-202, /,-1, с-0.25, 计算 这 对 变 位 齿轮 各 部 的 尺寸 。 
【 解 】 按 表 4-18 中 的 公式 
1) ИЯМ: 
21апа,(&, +&,) 
~ z +2, 
2 x0. 36397 x (0. 44 +0. 2) 
7 11 +29 
从 渐 开 线 函 数 表 中 查 出 .a = 24 °04'30" 
2) 计算 中 心 距 变动 系数 
paa (= л) 20 кв 93969 _ 
2 2 (0.91301 
3 ) 计 算 中 心 距 ; 


z +2 
226 бад 
2 


4) 计算 反 变 位 系数 : 


шуа + Шуа 


+0. 014904 = 0. 026609 














| -0. 582 


сова: 











40. 582 ни =205. 82mm 


2 сово: 


2) +Z, COSQ0 11-29 
-т -----10х 2 


141 


с =é +é, -A =0. 44 +0. 2 -0. 582 -0. 058 
5) ADERE: 

小 齿轮 dj = mz = (10 x11)mm =110mm 
大 齿轮 d, = mz, = (10 x29) mm =290mm 
6) АША Ж. 


小 齿轮 D, =mm(z «2/, +26, -20) -10х(11-2х1-2х0.44-2х0.058) ши 
= 137. 64mm 
Ки р, = т(2, +2f +26, - 20) =10 х (29 +2 х1 +2 х0. 2 -2 х0). 058) тт 
= 312. 84mm 
7) 计 算 齿 根 圆 直 径 : 





小 齿轮 Du =m(z -2f -2c +26) =10x(11-2xl-2x0.25+2x0.44)mm 
=93. 8mm 


К р, =m(z -2f -2c +2é,) =10 х (29-2 х1 -2 х0. 25 +2 х0. 2) тт 
= 26. 9mm 

h=m(2f +с-с) = 10 х (2. 25 – 0. 058 ) тт = 21. 92mm 
【 例 】 有 一 对 齿轮 : /МА 2-21, КИФ 2, =29, т-8, о, =20°, f = 
1，c=0.25。 要 安装 在 中 心 距 为 208mm 的 两 根 轴 上 。 计 算 各 部 尺寸 。 

【 解 】 按 表 4-15 中 公式 求 这 对 齿轮 的 标准 中 心 距 : 

т 8 
а „ча +2,) ағы (21-29) mm -200тт 

可 知 实际 中 心 距 a = 208 > oo， 所 以 按 表 4-15 中 方法 应 该 采用 角 变 位 。 首 先 
计算 变 位 系数 : 

由 式 (4-38 ) 可 以 求 出 中 心 距 变 动 系数 А: 


21-47% _208 -200 _ 
-一 -一 一 =- 





ЖЕШ (4-42) ХИЙЛ а: 


+ а 

жээ (21 %2,) сово, _ (21 +29) х0. 93969 2602 
zi +2, +2А 21+29+2х1 

A= 019: а = 25°22'15", 

再 由 式 (4-40) 求 变 位 系数 和 (é& +é): 





E+E, ба +z, ) (Шшуа-їшуад ) _ (21 +29) х (0. 031399 - 0. 014904) 877 
21апо, 2 х0). 36397 
以 上 根据 已 定 的 中 心 距 a， 算出 了 变 位 系数 和 为 1. 133。 但 小 齿轮 & 与 大 此 
轮 & 各 取 多 少 ， 还 要 根据 齿轮 对 的 具体 要 求 而 定 。 在 本 例 中 ， 由 于 两 齿轮 齿 数 
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ЖЭЛ, “ЛАМ ЖЭ АД НА А KBGH. ЛЕҢ é -0.56, é =0. 573. 

确定 了 变 位 系数 以 后 ， 就 可 按 表 4-18 中 的 公式 计算 各 部 尺寸 : 

1) 反 变 位 系数 : 
с =é, +é, -A =0. 56 +0. 573 – 1 =0. 133 

2) 分 度 圆 直径 : 
小 齿轮 4, =mz =(8x21)mm=168mm 
КИ d, = mz, = (8 x29)mm =232mm 

小 齿轮 Da = т(2 «2/, +26, - 20) =8 х (21 +2 х1 +2 х0. 56 -2 х0. 133) пп 


= 190. 832 тт 

К Do = т(2, 42/, 426, - 20) =8 х (29 +2 х1 +2 x0. 573 – 2 x0. 133) тт 
= 255. 040mm 

小 齿轮 Da =m(z, -2f) -2c +2£,) =8 x (21 -2 x1 -2 х0. 25 +2 х0. 56) тт 
=156. 96mm 

大 齿轮 Dp -т(г,-2/,-26426,) =8 x (29 -2 x 1 -2 x0. 25 +2 x0. 573)mm 
=221. 17mm 


5 ) 齿 高 : 
h=m(2f +c-o) =8 х (2х1 +0. 25 – 0. 133) та = 16. 94mm 


第 四 节 ”齿轮 修配 中 的 测绘 和 计算 


一 、 奇 数 齿 直 齿 圆 柱 齿 轮 齿 顶 圆 直 径 测 量 计 算 

齿轮 齿 顶 圆 直 径 多 是 用 游标 卡尺 直接 进行 测量 的 。 当 齿轮 的 具 数 是 偶数 ， 那 
就 可 以 找 出 两 个 正好 相对 的 从， 而 且 是 通过 齿轮 中 心 
的 。 这 两 个 齿 的 齿 顶 之 间 的 距离 ， 就 是 齿轮 的 齿 顶 贺 
直径 。 如 果 齿 轮 的 齿 数 是 奇数 ， 就 不 能 找 出 正好 相对 
的 两 个 齿 ， 因 此 就 不 容易 准确 地 测量 出 齿 顶 圆 直径 。 
图 4-28 中 АС 之 间 的 距离 是 齿轮 的 齿 顶 圆 直 径 ， 但 没 
法 直接 量 出 。 这 时 可 先 测 出 АВ 的 距离 ， 再 计算 出 АС 
的 尺寸 ， 就 是 齿轮 实际 的 齿 顶 圆 直径 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 人 BOC - 

根据 “圆周 角 等 于 和 它 立 在 同 弧 上 中 心 角 的 一 图 4-28 ёР НЫ 
半 ” 的 定理 可 知 : 顶 圆 直径 计算 
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_ 0 3602 _90° 
222-4200: 
因为 4BC 是 一 个 直角 三 角形 ， 所 以 : 
АВ АВ 
АС-а,- - (4-50) 
сова 90° 
сов 
2 
қ АТТА 2 (тт); 
a 一 一 齿轮 圆周 角 (°)，; 
0 齿轮 圆心 角 (°); 
齿轮 齿 数 。 


АВ 是 测量 出 来 的 ，z 也 是 已 知 的 ， 因 此 АС 就 可 以 求 出 来 了 。 
计算 时 ， 还 可 采用 下 面 方法 ， 当 测 出 4B( 图 4-28) ，4C 用 下 式 计算 . 
АС =d, = АВК (4-51) 
式 中 K 一 一 系数 ， 从 表 4-19 中 查 出 。 
表 4-19 ”计算 奇数 齿 直 齿 圆 柱 齿轮 齿 顶 圆 直径 系数 天 























齿 数 z K 值 齿 数 z K fË HŽ z 天 值 齿 数 z КІН 
7 1.0257 19 1. 0034 21 1. 0013 45 -47 1. 0006 
9 1.0154 21 1. 0028 33 1. 0011 49 ~ 51 1. 0005 
11 1.0103 23 1. 0023 35 1. 0010 53 -57 1. 0004 
13 1. 0073 25 1. 0020 37 1. 0009 59 -67 1. 0003 
15 1. 0055 27 1.0017 39 1. 0009 69 ~ 85 1. 0002 
17 1. 0043 29 1.0015 41 ~ 43 1. 0007 87 ~ 99 1. 0001 
































ЖШ? ЕК En L, 也 可 以 先 测 出 孔 直径 4， 然 后 量 出 

孔 壁 至 齿 顶 距离 Hy, ЗІМ, АПАМ НА d, 用 下 式 计算 : 
4, -2Н,д +d (4-52) 

二 、 计 算 斜 齿 圆 柱 齿 轮 分 度 圆 螺 旋 角 

斜 齿轮 分 度 圆 螺旋 角 是 渐 开 线 圆柱 齿轮 测绘 中 的 重要 参数 。 在 设备 维修 时 ， 
如 果 一 对 斜 齿 轮 副 中 的 一 只 斜 具 轮 损坏 了 ， 在 重新 制造 配对 时 ， 2. 
是 准确 测量 螺旋 角 ， 所 以 分 度 圆 螺旋 角 是 制造 齿轮 中 的 重要 指标 和 测定 项 目 。 
用 测定 方法 有 以 下 几 种 。 

1, 模 印 测绘 计算 法 

图 4-29 中 ， 将 损坏 的 上 昌 斜 齿轮 薄 薄 地 涂 上 一 层 红 印 油 ， 并 在 白 纸 上 滚 印 出 
轮 齿 的 齿 顶 ， 这 时 ， 齿 顶 印 和 和 斜 齿 轮 中 心 线 构成 一 个 角度 Bu， 这 个 8, 是 齿 顶 圆 
上 的 螺旋 角 , 但 要 知道 的 是 分 度 圆 螺旋 角 B6， 所 以 还 需 进行 计算 。 
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由 表 4-4 可 知 ， 斜 齿轮 分 度 圆 柱 面 的 计算 导 程 














Р, 为 : P, =mdcoli8。 同 理 ， 斜 齿轮 齿 顶 圆柱 面 的 计 
算 导 程 0: 
= Td, cotba 
式 中 名 齿 顶 圆 直径 (mm ) 。 5 
т” шаа 8429 模 印 法 计算 全 
Р 齿轮 螺旋 角 
соі = lB (4-53) 


【 例 】 ЯНА БІНДЕ, 测 出 齿 顶 圆 直 径 d, =53.9mm， 齿 根 圆 直径 
1, =40. 4mm， 用 模 印 法 量 得 具 顶 圆 的 螺旋 角 B, =22°16'， 求 算 分 度 圆 螺 旋 角 BB 为 
多 少 ? 
ІНІ 1) 先 求 出 旧 具 轮 齿 全 高 h: 
d. -d = 
м2“ (53.9 ы 56 анод 
1 2 
2) 利用 表 4-4 中 公式 计算 标准 齿 的 齿 全 高 h РНН т,: 


һ 
Һ= (2 +с)т, =2. 25т,, W] т, = —— 


2. 25 











һ ћ 6.75 

72,95 2.25 2.25 
3) 利用 式 (4-53 ) 计算 分 度 圆 螺旋 角 8: 
分 度 圆 直径 d =d, -2h, = (53.9 -2 x3)mm =47. 9mm 
代入 式 (4-53 ) 得 : 





mm =3mm 


3.9 
cotB = “об, = = ТОН чиний 16! =2. 747 


ЖЭ, ТЕТЯ 

即 这 只 已 损坏 斜 齿 圆柱 齿轮 的 分 度 圆 螺旋 角 В =20° 

ТЕН АС НИТО, Е ШАТ НОТ ТАТА Е d, ЯПАЖ с, ЖИІЛІГІН 
方法 计算 分 度 圆 螺旋 角 。 这 时 ， 先 算出 斜 齿轮 法 向 模 数 m,， 再 根据 表 4-4 中 计 
FAR: 











(4-54) 


d, =d +2т, (4-55) 
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由 式 (4-54) #150 (4-55 ) 得 : 
а ,соѕ 8, 
7; 4:2с088, ы 
式 中 pB 一 一 测量 旧 齿 轮 螺旋 角 (°)，; 
СЕ А Е (mm); 
然后 计算 全 上 POSEAN d， 根 据 式 (4-55 ) : 
4,-4-2т, 
а-а, -2т, (4-57) 
最 后 准确 计算 出 斜 具 轮 分 度 圆 螺旋 角 В: 
амь = (4-58) 


[Ж] 测 得 已 损坏 旧 斜 齿 ям d, -125шш, Ж х =22, ЖН 
印 法 测 得 齿 顶 加 上 螺旋 角 В, =16"。 求 该 斜 齿轮 分 度 圆 螺 旋 角 В 为 多 少 ? 
【 解 】 1) 先 利用 式 (4-56) 计算 旧 斜 齿轮 模 数 m, : 
4,соң 125 x cos16。 

A “a + 2со88, 799 +2cos16° шил 
由 表 441 中 选 标 准 模 数 т, = 5 
2) 利用 式 (4-57 ) 计 算 分 度 圆 直径 d 

а-а,-2т,-(125-2 x5)mm =115mm 

3) 利用 式 (4-58 ) 准确 计算 旧 斜 齿轮 分 度 圆 螺旋 角 8: 


mz 5x22 
селі ді 





- 0. 95652 





A =} Р В = 16°57', 
2. 18:1-4ХЇ НАС ЗІМІ ЕУ 
根据 表 4-3 中 公式 ， 一 对 齿轮 中 心 距 a 的 计算 公式 为 : 


a=7(d +d,) 








m, 
二 
а = бей 2) 


所 以 cosB = 
2а 

当 需 要 测定 一 对 相配 合 斜 齿轮 的 分 度 圆 螺旋 角 e 时， 先 数 出 两 齿轮 的 齿 数 2, 

和 z,， 然 后 测量 出 中 心 距 a， 再 求 出 法 向 模 数 m, ， 将 各 数值 代入 式 (4-59 ) 即 可 算 


(4-59) 
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H Bo 
3. 两 模 数 计算 法 
根据 表 4-4，cosB8 = = 


法 向 模 数 m, 可 用 图 4-29 中 的 方法 求 算 ， 端 面 模 数 m 用 下 面 方法 计算 。 

由 于 端面 模 数 m = ， 这 时 ， 分 度 圆 直径 4 同样 用 上 面 方法 计算 。 直 接 数 
出 旧 斜 上 圆柱 齿轮 的 肯 数 后 ， 代 入 相应 公式 中 去 ， 就 可 算出 旧 斜 齿轮 的 分 度 圆 螺 
旋 角 В. 

如 果 是 一 对 旧 斜 呆 合 齿轮 ， 测 算 其 螺旋 角 ， 可 分 别 数 出 其 齿 数 , Mea, НІ 
时 测 出 中 心 距 4a， 这 时 ， 齿 轮 л REHA di, BH a 的 分 度 圆 直径 为 4。 


2ад, 








нв +2, 
2az, 
2835-3157 
2 + 2, 
а d 2 
йй = ыш ш “= (4-60) 


2р 2) 2, +2, 





这 样 ， 把 m, 和 mm 的 值 代入 公式 cos8 = =", НГЕН AH ИНЕК E RNE В. 

4. 作 图 测定 法 

对 于 小 导 程 斜 齿轮 ， 可 采用 这 种 方法 计算 其 分 度 圆 螺 旋 角 。 

图 4.30 中 ， 将 斜 齿轮 端面 紧 靠 放 在 白 纸 上 的 一 条 直 尺 边 进行 滚动 ， 并 数 出 
该 齿轮 的 齿 数 *>， 它 所 对 应 的 长 度 就 是 齿 顶 圆 的 周 长 та, (а, 为 齿 顶 圆 直 径 ) A 
起 始 端 选 择 一 个 齿 ， 将 其 斜 线 延长 与 周 长 端 点 的 垂 线 相交 ， 便 可 量 出 导 程 了 ， 然 
后 ， 利 用 式 (4-61) 和 式 (4-62 ) 计 算出 分 度 圆 螺 旋 角 B: 








тт, 








inB = 4-61 
8118 Т ( ) 
тт,п 
8118 = L (4-62) 


式 中 Bp6 一 一 分 度 圆 螺旋 角 (°); 

mn, 一 被 测 旧 齿轮 模 数 (mm) ; 
被 测 旧 齿轮 齿 数 ; 
[一 一 被 测 旧 齿轮 导 程 (mm); 
齿 序 ; 





2 





n 
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[一 第 n 齿 的 对 应 长 度 (mm) 。 






ІН ЖНАЗЕ 








нд 











K 4-50 ЕЕ ИЕ 50270 


5. 铣床 上 利用 导 程 法 测定 计算 

如 果 已 知 旧 斜 齿轮 的 齿 数 z 和 法 向 模 数 m,， 只 要 测 出 导 程 L， 就 可 计算 出 该 
齿轮 分 度 圆 螺旋 角 B。 

根据 表 4-4 PAR: 








TMZ 
Е 8118 
сы Tm, Z 
这 时 : 818 = (4-63) 





由 式 (4-63 ) 可 看 出 ， 只 要 测 出 斜 齿 
轮 导 程 上 ， 斜 齿轮 分 度 圆 螺旋 角 B 就 
很 容易 算出 。 测 量 导 程 可 在 铣床 上 
进行 。 图 4-31 中 ， 被 测 斜 齿轮 装 夹 
在 铣床 工作 台 的 分 度 头 上 ， 百 分 表 
触 尖 顶 在 螺旋 齿 面 上 ， 并 使 百 分 表 
虽 针 对 准 零 位 。 接 着 旋转 分 度 头 播 
柄 和 转动 工作 台 手 柄 使 工作 台 移 动 ， 图 4-31 ФЕ ЕМЕ RHA ЛЕЛИ 
当 百 分 表 触 头 治 螺旋 齿 面 从 齿轮 的 

一 端 移动 到 另 一 端 (在 整个 移动 过 程 中 , 百 分 表 指针 保持 零 位 ,无 变化 ) ， 然 后 记 
出 分 度 摇 柄 转 数 n 包括 整数 和 分 数 ) 和 工作 台 移 动 距离 /。 这 时 ， 被 测 齿轮 转角 
































0=- х360° (4-64) 
40 


HRH E алж LH КДА, 最 后 ， 利 用 式 (4-63 ) 计算 被 测 齿 轮 
的 分 度 圆 螺旋 角 : 
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е (4-65) 
式 中 “7 一 一 分 度 头 摇 柄 转 数 ; 
/一 一 铣床 工作 台 移 动 距 离 (mm) 。 

【 例 】 ӨНӨ НА ИМ  т,-4, ЁО :-20, ЇЇ ЛЕ 8 2. 

[Ж] 为 避免 某 一 齿 的 具 形 误差 影响 测量 的 准确 性 ， 在 和 斜 具 轮 上 选 3 个 
用 图 4-31 中 方法 分 别 测量 。 三 次 测量 11 值 均 为 30mm， 分 度 摇 柄 在 54 
上 分 别 转 过 36 FL. 36.5 孔 、36.5 孔 ， 这 样 ， 分 度 抒 柄 平均 转 过 的 孔 数 为 : 

36 363 +36. 54, PPE 
被 测 旧 斜 齿轮 转角 9 用 式 (4-64) 计算 : 
36. 33 


54 242. 22° 
х360° = 














Ө = — х 360° = 
40 40 


被 测 旧 斜 齿轮 工 用 式 (4-65 ) 计 算 ; 
3601 360 x30 


L = — = = 1785. 12 
0 6. 05° 


被 测 旧 斜 齿 轮 分 度 圆 螺旋 角 用 式 (4-63 ) 计 算 : 
тт,2 3.1416 x4 x20 


1 = ==, = (0). 14079 
Ет 1785. 12 


=6. 05° 














В =8°06' 
=, Mż 2. 
在 齿轮 修配 中 ， 还 党 采用 测量 公法 线 长 度 (公法 线 长 度 测量 计算 见 第 七 章 中 
通过 计算 齿轮 的 
ЖЕЕ p, 来 核对 圆柱 齿轮 的 基本 参 
数 一 一 模 数 m、 压 力 角 等 不 明 的 齿轮 。 a 
体 方法 是 : 每 测量 两 次 全 \ 法 线 长 度 ! 的 差 
值 ， 即 第 二 次 测量 时 所 卡 齿 数 ( 蜂 越 齿 数 ) 
п 比 第 一 次 测量 时 所 卡 齿 数 多 一 齿 或 少 一 
齿 ， 两 次 测量 结果 的 尺寸 之 差 就 等 于 被 测 
齿轮 的 基 圆 齿 距 。 
图 4.32 中 ， 公 法 线 千 分 尺 卡 脚 的 跨 测 图 4-32 ”测量 公法 线 长 度 中 的 p, 
ЭХ п=4 时， 中 间 包 含 3 个 基 圆 齿 距 p,， 跨 测 齿 数 n=3 时 ， Wi 4. қ 
Жп-5, ЖАА 1р, HUI — ЭЕ, ЖЕЙИН p, 的 个 数 总 是 跨 测 齿 数 
п-1, ЗЭ, 
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1-(0-1)р, +s, (4-66) 
р, = -h (4-67) 
式 中 /一 一 齿轮 公法 线 长 度 (mm); 
n 一 一 跨 测 齿 数 ，; 
5 一 一 基 圆 齿 厚 (mm ) ; 








1 一 一 第 一 次 测量 时 所 得 公法 线 长 度 (mm ) ; 
1 一 一 第 二 次 测量 中 所 跨 测 齿 数 n-1 或 n+1 时， 所 得 公法 线 长 度 (mm) 。 
根据 表 4-3 中 的 公式 可 得 : 








P, =L -l -тттсово (4-68) 
式 中 mn 一 一 齿轮 模 数 ; 
a 一 一 齿轮 压力 角 (°)。 
测量 斜 齿 轮 时 ， 将 法 向 模 数 m, 和 法 向 压力 角 о, 代入 式 (4-68) 就 可 以 了 ， 即 : 
рь = —1 = птсоѕа, (4-69) 


由 于 模 数 m 和 压力 角 a 都 是 标准 的 ， 并 且 对 于 标准 齿轮 ， 压 力 角 等 于 齿 形 
角 。 所 以 当 测 出 基 圆 齿 距 p,， 即 可 核对 出 齿轮 的 模 数 т 和 分 度 圆 螺 旋 角 等 。 

【 例 】 茶 旧 斜 齿 圆 柱 齿 轮 ， 法 向 压力 角 a, =20°， 齿 数 z=16， 测 出 齿 顶 圆 
直径 а, =42mm， 用 图 4-29 所 示 模 印 法 测 得 具 顶 圆 螺 旋 角 8, = 29"， 通 过 两 次 测 
量 公 法 线 长 度 ， 得 出 р, =5. 91mm， 求 算法 向 模 数 m, 和 分 度 圆 螺旋 角 В 为 多 少 ? 

[#] 1) 用 式 (4-69) 计 算法 向 模 数 m, : 

Pp = TM, COSO, 


P» 23 5.91 








т, = = -2. 002 
ттсова, 1с0520° 
确定 该 齿轮 法 向 模 数 m, =2。 
2) 用 式 (4-53 ) 计 算 分 度 圆 螺旋 角 B: 
4, 4, 
соі = 45549 = 


42 
cotho Faea e =1. 8040 


2х 

查 三 角 函 数 表 得 : 6 =26°42'。 

四 、 确 定 标准 制 

实际 工作 中 ， 有 时 会 遇 到 其 他 国家 齿轮 。 所 以 对 每 个 齿轮 ， 尤 其 在 测绘 过 程 
中 ,应 了 解 它 是 哪 国 生产 的 ， 用 于 何 处 ， 以 便 估计 它 可 能 采用 的 标准 制度 。 

各 国 齿 轮 标准 制度 不 完全 相同 ， 如 中 国 、 俄 罗斯 、 日 本 等 国 采 用 的 是 模 数 
(m) 制 ， 而 英美 国家 采用 的 则 是 径 节 制 。 径 节制 是 以 径 节 ( DP) 来 计算 齿轮 各 部 
尺寸 的 ， 径 节 的 意义 是 每 英寸 分 度 圆 直径 上 所 包含 的 具 数 。 径 节 ( DP) 就 如 模 数 
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(ту 的 作用 一 样 ， 其 换算 关系 如 下 : 


DP = 一 一 (4-70) 
т 
25.4 
ЭР сн (4-71) 
DP 


各 国 圆 柱 齿轮 标准 制度 和 基本 参数 见 表 4-20， 各 国 直 齿 锥 齿轮 标准 制度 和 基 
本 参数 见 表 4-21， 径 节 齿 轮 计算 公式 见 表 4-22, 




























































































































































































表 4-20 各国 圆柱 齿轮 标准 制度 和 基本 参数 
ТВ тэй | 标准 压 | 齿 顶 高 系 | 径 向 间 际 
国 别 齿 形 种 类 及 标准 代号 
4 СЗ 径 节 DP | 力 角 a | ЖА, 系数 c 
标准 齿 形 GB/T 1356—2001 1 0.25 
中 国 т 209 
ЈЕ GB/T 1356—2001 0.8 0. 30 
14930” ЕЗИ  АЗАВ61--1932 14930” 1 0. 157 
美国 20° 标 准 齿 形 ASAB61 一 1932 DP 20° 1 0.157 
20。" 短 齿 齿 形 АЗАВ61--1932 20° 0.8 0.20 
A, RRAHJE BSS436 一 1940( 用 于 磨 齿 ) 1 0.44 
英国 DP 209 
А, А, В, С, D 级 复合 齿 形 BSS436 一 1940 1 0. 25 
标准 齿 形 TOCT3058 一 54 1 0.25 
俄罗斯 ИТАК TOCT3058 一 54 m 20° 0.8 0.30 
旧 标 准 齿 形 OCTBKC6922 1 0.20 
НЖ 标准 齿 形 JSB1701 一 63 т 209 1 0.25 
标准 齿 形 018867 20° 1 0.1~0.3 
德国 - т 
旧 标 准 齿 形 15。 1 0. 167 
法 国 标准 齿 形 МЕЕ23--011 т 209 1 0. 25 
瑞士 马 格 齿 形 MAAG m 20° 与 15° 1 0.167 
捷克 标准 齿 形 CSNO14607 m 20° 1 0.25 
#421 各 国 直 齿 锥 齿轮 标准 制度 和 基本 参数 
国 别 齿 形 种 类 及 国家 标准 模 数 或 径 节 EHH oC) AMERA h, 顶 际 系数 с 
HE | ЖИЕК GB/T 12369 一 1990 m 20 1 0.2 
前 苏联 标准 齿 形 TOCT3058 一 54 m 20 1 0.2 
德国 标准 齿 形 m 20 1 0. 1236 
ЖАСТАУ. т 20 0.8 0.1 
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(80) 
国 别 齿 形 种 类 及 国家 标准 模 数 或 径 节 | 压力 角 oa/(°) AWER h, ТИ с 
英国 标准 齿 形 BSS45 一 1934 DP 20 1 0. 25 
4L 
2 
DP «20 
2012 1 
к 标准 齿 形 17 — 0. 188 
美国 DP 2 1 
Glisson ПР >20 
20 
0.2 
1 
22 
瑞士 标准 齿 形 Maag 制 т 15 1 0. 167 
R42 径 节 齿轮 计算 公式 (单位 :in) 
名 称 代号 计算 公式 名 称 代号 计算 公式 
жақ Р ГЭЭЖ РЕ a 具 顶 高 Г h, =| 20.3183 
ш--ш--- 高 h, іш----0. 
ETW тоо A үе а Сан: р 
4 2. 1.157 
齿 距 р р= 28206 齿 根 高 h; h; =—— =0. 3683р 
Р 2 Р 
а ЕЯ 2. 157 
ЖЖ 4 z=dP=d,P-2 75 жін h һ=————=0. 6866р 
к zd, 1. 5708 
分 度 圆 直径 | d d=d d= 齿 厚 s s= = 全 
Р z+2 Р 2 
Сүх 2) +2) 
齿 顶 圆 直径 | а, 4,-----(:%2)һ 中 心 距 a a= 
2P 
4.314 
齿 根 圆 直径 | 4, 4-4,-2һ-4,---- 









































ЇЕ: lin =0. 0254m, 


五 、 判 定 齿轮 压力 角 а 

由 于 标准 齿轮 的 压力 角 等 于 齿 形 角 ， 所 以 确定 标准 齿轮 压力 角 时 ， 可 采用 下 
面 方 法 。 对 于 模 数 较 大 的 齿轮 ， 可 在 齿轮 端面 上 薄 薄 涂 上 一 层 红 印 油 ， 将 齿 形 模 
印 在 白 纸 上 。 在 图 上 夯 出 齿 形 的 对 称 中 心 线 (图 4-33)， 在 距 具 顶 为 0.7476m 处 
(АНЫ), ШАЛТ, ЖР ЖЩ КА, В 两 点 ， 分 别 通过 4 ЯП В 做 具 


> : ТЕУ 1 
形 轮廓 的 切线 与 对 称 中 心 线 交 于 0 点 ， 则 压力 角 а=. / АОВ, 














然后 ， 按 照 表 4-23 进行 比较 ,符合 和 接近 哪 种 角度 值 ， 就 判定 齿轮 为 那 种 
压力 角 。 虽 然 这 种 方法 误差 大 , 但 由 于 最 常用 的 压力 角 ( 对 于 模 数 制 是 20° 或 
15°) 间 隔 较 大 ， 所 以 仍然 可 以 判断 。 为 了 准确 起 见 ， 最 好 用 相配 的 大 齿轮 齿 形 


3:4-23 判定 压力 角 中 使 用 的 h, 值 
































图 4-33 中 齿轮 的 固定 粥 ( 详 见 第 九 音 中 的 有 关 介 绍 ) 。 齿 高 h、 是 以 齿轮 齿 顶 
辆 为 基准 来 确定 的 ， 由 于 齿轮 齿 顶 圆 直 径 公 差 规 定 得 比较 
大 ， 所 以 要 注意 齿 顶 圆 误差 对 确定 齿轮 压力 角 的 有 影响。 另外 
要 注意 ， 对 于 短 齿 齿轮 ， 应 从 图 4-33 H h, -0.748ш Ж 
去 0.2m。 

六 、 测 绘 计算 扇形 齿轮 

局 形 齿 轮 如 图 4-34 所 示 ， 该 齿轮 为 标准 齿 形 的 渐 开 线 直 
ЖАНҒАН, 压力 角 a =20°， 齿 顶 高 系数 及 =1， 顶 际 系 数 
с =0.25。 该 扇形 齿轮 需要 计算 出 齿 顶 圆 直径 d,、 模 数 т 和 ЗЭЭ 
整个 齿轮 的 所 有 齿轮 z 以 进行 其 他 尺寸 计算 和 加 工 。 轮 压力 角 

1, АЖА Е а, 

图 4-35 所 示 为 该 忆 形 齿轮 假想 整 圆 情况 。d, HAMA H., WHEA E 
理 ， 在 三 角形 Аро Ч, АР + рО? -АО”: 


4-0 4 : 
-5| =AD + | С) 
Бан 


СР? + АР? 
d, = SEA 





























所 以 (4-72) 
图 4-34 ”扇形 齿轮 图 4-35 ”扇形 齿轮 计算 图 
2. 计算 模 数 m 
由 于 齿 高 h=(2h +c)m， 这 时 : 
А (4-73) 
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ХОР fo 


с 


П (с =0. 25), 
3. 计算 整个 齿轮 总 齿 数 x 


4-35, AD=L, Ө KELGH, WIER 1-5 中 的 三 角 函 数 计算 公式 : 











L 
0 2 L 
оа» 
2 
0- ахан 1 | (4-74) 
式 中 4а,г--Я) Ой (ша): 
Їг--45К (ша): 
у 20 5 
并 且 ө 3602 
360%, 
s=- (4-75) 
式 中 z— É Ae AAA 





量 弦 长 工时 游标 卡尺 所 卡 齿 数 。 

【 例 】 图 4-34 所 示人 齿轮 ， 当 跨 测 齿 数 n=9 Н], WHK АВ = 142. 5mm, 
又 测 出 弦 长 所 对 应 弧 顶 高 CD = 10. 8mm, W h =11. 13mm, 求 其 齿 顶 加 直径 
d,、 模 数 т 和 整个 齿轮 总 齿 数 z 各 为 多 少 ? 

[Ж] 1) 用 式 (4-72) 计 算 齿 顶 圆 直径 а,. 
CD? ЖАП? 10.8? +71.25? 


= = mm =480mm 


Zo 








Н Ср 10.8 
2) 用 式 (4-73 ) ИЯ т: 
h 11.13 





mm = 4. 95mm 


"=f +e 2x1 +0.25 
从 表 4-1 ПА ОУ m =5mm。 
3) 用 式 (4-74) 和 式 (4-75 ) 计 算 整 个 齿轮 的 总 齿 数 z: 
使 用 游标 卡尺 量 出 跨 14 个 齿 时 的 弦 长 二 =216.2mm， 这 时 ; 


ШЕ! ‚ (216.2 
Ө = 2агсѕіп (ғ - 2aresin[ ) = 53. 54° 
4, 480 


360%) 360°x14 
= = -94. 14 齿 
Ө 53.54° “ ч 








2 


Ж 圆 整 为 : 2-94 Wo 
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第 五 节 传动 和 转速 计算 


一 、 传 动 比 计 算 


在 齿轮 传动 (图 4-36) 和 带 传动 (图 4-37) 中 ， 先 转动 的 叫 主动 轮 ( 
的 21-% 和 医 


的 z, z, 和 图 


图 4-36 中 
4-37 中 的 主动 带 轮 )， 被 主动 轮 带动 而 旋转 的 叫 从 动 轮 ( 图 4-36 中 














4-37 中 的 从 动 带 轮 ) 主动 轮 的 主轴 转速 为 n, ， 从 动 轮 主轴 转速 为 n, 
л, j n, 之 比 叫 传动 比 ( 或 速 比 )i， 即 : 





图 4-36 齿轮 传动 
a) 单 式 传动 b) 复式 传动 


к= (4-76) 
n 一 般 是 已 知 的 ， 当 知道 传动 比 i 时 ， 从 动 轴 n, 的 转速 为 : 


п 三 一 


| (4-77) 
п, Жіп, 的 转速 和 直径 有 关 ， 主 动 轮 和 从 动 轮 的 传动 比 等 于 两 轮 直 径 的 反比 ， 








ШІ; 


Ф 传动 带 
ЕЛЕР у оу 
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nı D, 
一 = 二 (4-78) 


各 种 类 型 传动 的 传动 比 见 表 4-24. 
表 4-24 各 种 类 型 传动 的 传动 比 


































































































传动 比 i 
动 类 型 动 简 符合 意义 
传动 传 动 简 图 со 符 
мэт р, р, 从 动 轮 直 径 
中 5 ізі D, 主动 轮 ” 
4, а 4 
РТУ 40: ажан 
М тата | манен 
主动 齿轮 齿 数 
Аа 
иг нэ” ая 
т 
本 : ,一 蜗轮 齿 数 
IRITE иь 
ши ( 2 д 蜗杆 齿 数 
21 22 











图 4-38 所 示 是 三 级 复式 传动 ， 第 一 级 为 带 传动 ， 第 二 级 为 齿轮 传动 ， 第 三 
级 为 链 传动 ， 电 动机 转速 nsay 为 1440r/min， 其 传动 比 和 转速 计算 如 下 : 
D, 400 
-----2 


第 一 级 市 传动 ， 传 动 比 ; 5 
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ЦЭ 1440 
Kite D, 转速 n, = 2 = жаа = 720г/тпіп 


ZI 


第 二 级 齿轮 传动 ， 传 动 比 六 -2-23 
大 齿轮 转速 na = _ Е 过 -240г/тіп 
1р 
ЗЭХ 7 = = . 2: 50 
第 三 级 链 传动 ， 传 动 比 i 
21 


大 链 轮 转速 n% = є = 2 = 120г/тіп 


ІШ 














9 
D2= 400 DI= 200 


图 4-38 三 级 复式 传动 


从 以 上 计算 可 知 ， 多 级 复式 传动 的 总 传动 比 i 等 于 各 级 传动 比 的 连 乘积 ， 即 : 


іліріінс” 
г 二 万 有 从 动 轮 齿 数 的 连 乘积 
”所 有 主动 轮 齿 数 的 连 乘 积 
这 时 ， 多 级 复式 传动 最 末 一 级 的 转速 nj 可 用 式 (4-80) 计 算 . 


风电 动机 _ айй 











7 总 11111 77 
这 样 ， 图 4-38 的 三 级 复式 传动 的 最 末 一 级 转速 ne 可 用 下 式 计算 . 
1440 1440 
оон За 
二 、 按 照 齿 轮 传动 路 线 式 计算 转速 
由 式 (4-79 ) 可知: 





= 120г/тіп 





(4-79) 


(4-80) 


(4-81) 
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式 中 12-48 ОМ MEZE; 
a. a a ЖН ЭМЕЕ ЕЕЕ; 
ду 加、 如一 从 轮 系 中 各 级 传动 主动 轮 齿 数 。 





【 例 】 有 一 齿轮 系 各 齿轮 齿 数 为 : z =20, 2, =54, z -22, 2, =40, z; = 
18, 2, =33， 电 动机 转速 nyap =1440r/min， 求 齿轮 系 末 轮转 速 n 为 多 少 ? 
(ШІ 先 用 式 (4-81) 计算 总 传动 比 ір; 
2) Z4 2 54x40x33 
х х = = 
5: р 2, 2, 20x22x18 
再 用 式 (4-80) 计 算 最 末 轮 转速 пы: 


几 电 动机 144 
пу =n а в ШЭЭС = 160г/тіп 
K 6 9 








iy 
计算 时 ， 还 可 将 式 (4-81 ) 进行 演变 ， 即 . 


一 站 电动 机 Тийн 





ГЖ 2203 
ЦЭ 1111! 
220 41.26 
Пж snam) 2 х--х-- (4-82) 
21 23 % 
Zi 23 25 
未 二 电动 机 Х лж (4-83) 


图 4-39 所 示 为 CA6140 型 卧 式 车 床 主轴 变速 箱 传动 系统 。 其 主 运动 传动 路 线 
RUF: 














56 39 
M (Æ) 138) 41 
1 ф130 (ЕҢ) |51 30 
Е = 25 -1-1-41- 
Mi( 右 ) 50 34 22 
(545) 34 30 58 
63 
- (М, 左 离 ) = 
504 2 ЕВ) 
20) (20 OVCE 
Ш-1|5) ШЕТЕН VL( 主 轴 ) 
50| |} зв 
50 50 





由 传动 路 线 表 达 式 可 以 看 出 ， 主 轴 正 转 时 ， 可 得 2 x3 =6 种 高 速 和 2 x3 х 
2 x2 =24 种 低速 。 轴 开 - 亚 -V-V 之 间 的 4 个 传动 比 为 : 
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主轴 正 转 时 的 最 低 转速 ww 和 最 高 转速 www 计算 如 下 : 
1 1 22 20 20 2 

жет. шин х= х y 06 : 

ф230 43 58 80 80 58 


1 
шаш УЯ = 14001/ тіп 





r/min = 10r/ тіп 


Nana = 1450 х 





тах х х 
ф230 38 41 50 


























图 4-39 СА6б140 型 车 床 主轴 变速 箱 传动 情况 
图 4-40 所 示 是 万 能 升降 台 铣 床 主轴 传动 系统 ， 它 由 功率 为 7.5kW 电动 机 单 
独 驱动 ， 电 动机 转速 1450rmin。 铣 床 主轴 各 级 转速 共有 18 种 ， 利 用 式 (4-83 ) 








ста N=7.5kW 
电动 机 =1430r/min 














ns -1450Хх--х--х--х 


п, =1450 x 


п, =1450 x 


ns = 1450 х 


по = 1450 х 


пу = 1450 х 











图 4-40 ”万 能 升降 台 铣床 主轴 传动 系统 
逐 级 计算 如 下 : 
2 1 1 1 А 
= 1450 х шах зох RE Z r/min=30r/min( 主轴 的 最 低 转速 
n, = 1450 х 2: т g. x ИРТА 5т/ тіп 
54 х 26 х 47 71 
n, = 1450 х 2 Ta 2 х Уулын г247.51/ тіп 
54 х 23 х 47 71 
26 16 28 19 
n, = 1450 х — x — х — х —г/ тїш = 601/ шіп 
54 39 37 71 


26 19 28 19 


r/min = 75т/ тіп 





54 36 37 71 
26 22 28 19 
хх х 
54 33 37 71 
26 16 39 19 
хх х 
54 39 26 71 
26 22 23 „17 
54 “36 “26 71 
26 „^^ „27 „17 
54 733 6 71 
26 225 27 „52 
54 “зо “р “38 


r/min = 95т/ тіп 








r/min == 1181/ тіп 


r/min == 1501/ тіп 








r/min == 190т/ тіп 


r/min 235:/ тіп 
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) 
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26 19 18 82 |, | 
пу = 1450 х — x — х — х —r/min = 300:/ шіп 
54 36 47 38 


2 22 1 
пр = 1450 х 2 х : 2 r/min == 3751/ шіп 
54 4: 47 “38 


2 х! х2 2 
ni = 1450 х Ж a r/min 5-4751/ тіп 
54 “зо “37 “38 


26 19 28 82. | 
пы = 1450 х — x — х= х —r/min =600r/min 
54 36 37 38 














пу; = 1450 К 一 23 х ЕА = 7501/ тїп 
54 33 37 38 
пу = 1450 Б х 一 Ti х шинэ ==950т/ тип 
54 39 26 38 
7 =1450 х = Ta хо х.ЭУшиэ Ба 
54 “36 “26 38 
20 25 „37 „52 
54 “За “26 “38 
三 、 平 带 传动 和 V 带 传动 计算 
平 带 传动 和 V 带 传动 都 是 机 械 传动 的 基本 方式 。 由 于 平 带 和 V 带 传动 是 传 
动 带 紧 套 在 两 个 带 轮 的 圆周 上 ， 当 电动 机 驱动 主动 带 轮 转动 时 ， 便 拖 着 从 动 轮 一 
起 转动 而 传递 动力 ， 所 以 这 种 传动 为 靠 摩擦 传动 的 形式 。 
1. 平 带 传动 和 常用 计算 
当 两 轴 的 轴 心 距离 А 较 远 时 ， 可 采用 平 带 传 动 ， 平 带 传动 的 形式 如 图 4-41 
所 示 。 要 使 两 带 轮 旋转 方向 相同 ， 可 采用 图 4-41a 中 的 开口 式 传动 ; 两 带 轮轴 线 
平行 ， 而 旋转 方向 相反 ， 可 采用 图 4-41b 中 的 交 义 式 传动 ， 图 4-41c 中 的 半 交 叉 
式 传动 适用 于 两 带 轮 轴线 既 不 相交 又 不 平行 的 情况 下 ,根据 传动 要 求 ， 还 可 采用 
图 4-41d 所 示 的 复式 传动 。 
平 带 的 断面 为 矩形 ， 如 图 4- 各 所 示 ， 材 料 一 般 用 橡胶 带 、 橡 胶 帆 布 和 纺织 布 等 。 
(1) 平 带 传动 的 传动 比 计算 。 平 带 传动 中 的 传动 比 i 的 计算 与 前 面 介绍 的 方 
法 是 一 致 的 。 图 4-43 所 示 是 数 对 平 带 传动 在 一 起 ， 在 计算 传动 比 i 时 同样 可 用 
式 (4-81) 进 行 推导 ， 这 时 : 














п =1450 х r/min = 1500г/ min(l 主轴 的 最 高 转速 ) 








л, D, D, В. 
= ы сны оа. (4-84) 
пх D, D, D; 
E (r/min); 


个 从 动 轮转 速 (xmin ) ; 
р,, Р,, 、D,; 一 一 主动 轮 直 径 (mm ) ; 
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р,, В,, 0у--МЭ 2 (ша). 





р, Р» 


а 























4) 


4-41 平 带 传动 形式 
а) 开口 式 传动 b) 交叉 式 传动 с) 半 交 叉 式 传动 а) 复式 传动 









оо АМ 
ЇЇ. 
4-42 平 带 截 面 


【 例 1】 有 个 多 对 带 轮 传动 , mw = 15000/ тіп, D, =200тт, D, =250тт, 
D, =400mm, D, = 600тт, Р; =300mm, Юу = 400mm， 求 末 一 个 从 动 轮 的 转速 





图 4-43” 数 对 平 带 传动 








【 解 】 根据 式 (4-84): 
n D, В, DA 
= х х 
пк D, D, В; 
1500 250 600 400 
л, 200 400 300 
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1500 х200 х400 х 300 
"ж = 250x600x400 
112] 有 个 复式 带 轮 传动 ,mw =800r/min, п, =200r/min, D, = 240mm， 
D, =360тт, D, =180mm， 求 从 动 轮 的 直径 D, 为 多 少 ? 
【 解 】 根据 式 (4-84) : 





r/min = 600г/ тіп 


800 360 D, 


200 240 180 
800 х240 х180 
4 200 x360 

(2) 带 轮 包 角 计 算 “在 平 带 传动 中 ， 平 带 拉力 的 大 小 与 带 轮 的 包 角 a 有 关 ， 

包 角 越 小 ， 拉 力 越 小 ， 反 之 就 大 。 一 般 说 带 

轮 包 角 不 得 小 于 150°*， 特 殊 情况 下 ， 不 得 小 

“Р 120°, 否则 ， 应 采用 张 紧 轮 将 其 张 紧 ， 以 
增加 带 轮 的 包 角 。 

图 4-44 所 示 是 开口 式 带 传动 ， 小 带 轮 

包 角 为 ※w， 大 带 轮 包 角 为 8B， 计 算 两 带 轮 包 


mm =480mm 




































































fa a 和 BB 时 可 使 用 式 (4-85) 和 式 (4-86): ашы ы 
а= 180° – х 609 (4-85) 
В-360%-а (4-86) 
式 中 “7 一 一 大 带 轮 直径 (mm) ; 
d 一 一 小 带 轮 直径 (mm ) ; НЕ ” жіне! 
4 一 两 带 轮 中 心 距 (mm ) 。 НЕЗ Aga Es 
实际 工作 中 ， 可 利用 图 4-45 所 示 的 包 1,12 % Eio 
角 计 算 表 来 确定 两 带 轮 的 包 角 值 ， 图 表 中 ， 3 шэн 
р 为 大 带 轮 直径 ，4 为 小 带 轮 直径 ，4 为 两 ao 了 
WEOE, D, d, ARMII H cm 或 mm。 79 F 
(Елің, АЖ 1 ERE D-dag, 从 99и ЭЖ 
ИТТЕ ДІ 9800) Эй 
值 后， 从 斜 坐标 M 上 即 可 找 出 小 带 轮 包 角 „+ e ин 
о 和 大 带 轮 包 角 B。 例 如 : 大 带 轮 直径 D = 20 
100cm， 小 带 轮 直径 d = 50cm， 两 带 轮 中 心 10 чи 
JE A = 250cm。 查 图 4-45 中 的 图 表 时 ， 将 „| %® 0 


D -d=50cem， 并 连接 坐标 I 上 的 50 与 坐 
ЖШ 上 的 250 两 点 ， 这 时 ， 从 和 斜 坐 标 M 44-45 ЕЕЗ 
































163 


上 可 求 出 : а-168 930”, 8 =191 "30'。 前 面 提 到 ， 带 轮 包 角 不 得 小 于 150。， 当 
а ДУР 150 。 时 ， 可 通过 减 小 大 带 轮 直径 Р 与 小 带 轮 直径 4 的 差 ， 或 增加 两 带 轮 
中 心 距 4 来 改变 。 
计算 交叉 式 带 传动 (图 4-46) 中 两 带 轮 的 包 
角 ， 也 可 使 用 图 4-45 中 的 表 ， 不 过 ， 应 将 
RIFKI D -d 的 数值 看 作 是 D+d， 然 后 和 中 
OEA 连 线 ， 先 找 出 大 带 轮 包 角 值 8， 此 时 ， 
小 带 轮 包 角 值 a 与 大 带 轮 包 角 值 8 相同 ， 即 
«=З„ ## ржа 的 尺寸 较 大 , D +d 后 的 数 
值 就 过 大 ， 这 时 ,可 将 D、d 和 4 的 单位 均 1914-46 交叉 式 带 传动 包 角 计算 

改 为 dm( 计 算 单 位 换算 见 附录 A) 这 样 ， 仍 然 可 利用 图 4-45 中 的 表 查 出 a Mg, 

计算 交叉 式 带 传动 中 两 带 轮 包 角 时 可 采用 式 (4-87) : 
D+d 





















































В=180° + x60° (4-87) 
«= 
式 中 8--Х Р 68 (9): 
a 一 一 小 带 轮 包 角 值 (°); 
站 一 一 大 带 轮 直径 (mm ) ; 
4 小 带 轮 直径 (mm); 


4 一 一 两 带 轮 中 心 距 ( mm) 。 

2. VV 带 传动 和 常用 计算 

当 两 轴 之 间 的 中 心 距 离 不 太 大 时 ， 常 采用 У 带 传 动 ( 图 4-47)。 由 于 它 传动 
平稳 ,不 易 振 动 ， 所 以 在 一 般 机 械 传动 中 应 用 很 广 。V 带 所 能 传 yve уш 
弟 的 功率 较 高 ， 若 需 增 加 传递 动力 时 ， 只 要 增加 V 带 的 根 数 就 
可 以 了 。 

У 带 的 横断 面 呈 等 腰 梯 形 ， 带 轮 上 也 做 出 相应 的 У ЖЛ, 
传动 时 ，YV 带 底 面 和 带 轮 之 间 的 摩擦 力 较 大 ， 不 易 打滑 ， 所 以 它 
对 包 角 的 要 求 并 不 需要 很 大 。 

(1) УЛЕМ УЛ СМУГ 普通 V 带 的 尺寸 已 经 标准 化 ， 
按 断 面 尺寸 自 小 至 大 分 为 Y、Z、A、B C, D, ЕЖ, JL 
表 4-25 。YV 带 表 示 方 法 为 : 


А 1400 СВ/Т 1171 





















































У 带 断 面 尺寸 标准 
表示 基准 长 度 为 1400mm 
表示 上 断面 尺寸 为 A 型 
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35425 Ж) V PAART, VEREER 

























































































































































































E 
节 宽 如 /mm 5.3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32.0 
зе | 项 宽 wmm 6.0 10.0 13.0 17.0 22.0 32.0 38.0 
通 | 高 度 h/mm 4.0 6.0 8.0 11.0 14.0 19.0 25.0 
V | fä о/(9) 40 
H 断面 面积 A/mm? 47 81 138 230 476 692 
每 米 带 长 质量 g/( kg/m) 0.02 0.06 0.10 0.17 0.30 0.62 0.90 
基准 宽度 bj/mm 5.3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32.0 
ТЭХ, b/mm -6.3 | “10.1 | =13.2 | =17.2 | ~23.0 | =32.7 | =38.7 
FEMER EAE TSE h, min/ MM 1.6 2.0 2.75 3.5 4.8 8.1 9.6 
基准 线 至 模 底 深度 hoi,/mm | 4.7 7.0 8.7 10.8 14.3 19.9 23.4 
аша. 7+1 8-1 10:32: |12:521-| 1732 2393 2914 
距离 f/mm 
Ё | 槽 间距 e/mm 80.3 |12+0.3 15-0.3 | 19+0.4 25.5 +0. 5| 37 0.6 2 
и ВЕУ б/ шт 5 5:2 6 7,5 10 12 15 
带 | 轮 缘 宽 В/ ши 按 B=(z-1)e+2f 计 算 , 或 查 GB/T 10412 一 2002 
轮 | 轮 缘 外 径 d,/mm d, =d +21, 
轮 缘 内 径 d,/mm d, =4у-2(% +8) 
轮 槽 数 z 范围 1-3 1-4 1-5 1-6 3-10 | 3-10 13-10 
32 <60 
Ж 34 <80 <118 <190 <315 — 一 
对 应 的 da 
Ф/(%) 36 >60 «475 | «600 
38 一 >80 »118 » 190 >315 »475 | >600 
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从 表 4-25 可 看 出 ， 普 通 Ул 409, ШУЛ ЛЕНІ ф 有 322, 
34"、36"、38" 几 种 ， 即 УЛ И НИНВЛЫН o 均 小 于 V ТУШУН a， 这 是 为 了 使 V 
带 绕 在 V 带 轮 上 受 弯 后 能 与 槽 轮 的 两 侧面 更 好 地 贴 合 。 当 带 轮 直 径 较 小 时 ， 轮 
草 的 攀 角 也 要 相应 地 小 。 

(2) 中 心 距 的 确定 和 V 带 基准 长 度 计 算 ”确定 V 带 传动 的 中 心 距 时 ， 可 根 
据 传动 情况 初 定 中 心 距 4 : 

0.7(D +D,) <A, <2(D, +р,) (4-88) 
式 中 р, 小 V 带 轮 直径 (mm ) ; 
刀 , 一 一 大 YV 带 轮 直径 (mm) 。 
А, 确定 后 ， 按 照 式 (4-89) 计 算 V WREKE L: 
т (D, -D,)? 
1, =2A4o + 一 + (р, +0) + 一 一 一 一 (4-89) 
2 4А, 

根据 1, 由 表 4-26 中 选取 相近 的 У EEKE L, ARIE L 来 计算 实际 中 
DEA, AF V 带 传 动 的 中 心 距 一 般 都 是 可 以 调整 的 ， 所 以 可 采用 式 (4-90) 近 似 
地 计算 
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Lı нэ Ly 
АА,» (4-90) 
2 
3426 普通 V 带 基 准 长 度 及 其 公差 
基本 长 度 带 长 公差 /mm 基本 长 度 带 长 公差 /mm 
La /mm 极限 偏差 配 组 公差 La/ mm 极限 偏差 配 组 公差 
2240 +31 
200.980 = - 2500 -16 
560 +13 8 
630 -6 2 2800 +37 
3150 -18 
710 +15 3350 +44 
800 =f 4000 592 
2 12 
900 %17 4500 +52 
1000 -8 5000 -26 
1100 +19 5600 +63 
1250 -10 6300 -32 
1400 +23 мэн е" Е 
1600 211 Бий 288 
4 
1800 %27 ын ЕЕ 
2000 -13 = 一 
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Жэт MARE 


5 H E Ж, 


ШИНА Е Р (E 4-48 ) 14, СТЕНЕ E m АЈ, КАК В) 
加 工 出 齿 廓 曲线 。 齿 廓 曲线 画 法 有 多 种 ， 但 这 种 形式 只 能 是 近似 画 法 ， 误 差 较 


大 ， 所 以 仅 适用 于 加 工 低 精 度 齿轮 时 使 用 。 
生产 中 常用 方法 有 以 下 两 种 。 

一 、 直 角 坐 标 法 画 齿 廓 曲线 

图 4-49 中 ， 以 齿 槽 底部 中 点 0' 为 坐标 原 
点 ， 以 齿 模 对称 线 0'y HAEE, O's 为 横 
坐标 轴 ， 然后 ， 以 这 两 个 坐标 轴 为 基准 ， 确 定 
齿 廊 坐标 点 的 位 置 ， 2. Ху. ху, 









































хү: ЖШ ув, Ууу Ух 23. Ул» 最 后 用 曲线 板 把 
ЖАКЕ ПЕНЕН ЫЕ, ЖЕТКИСЕ 形 的 
17123 


44-27 是 模 数 m=1mm， 压 力 角 a=20° 的 


REJE 


齿轮 齿 廓 样板 





图 4-48 ”使 用 齿 廊 样板 
检查 成 形 刀 具 


浙 开 线 标准 直 齿 圆柱 齿轮 齿 廊 各 点 的 坐标 值 ， 所 加 工 齿轮 的 模 数 不 等 于 1 时， 应 





当 乘 以 所 加 工 齿轮 的 模 数 。 




















b) 


图 4-49 ҚАРУДАН ТАТАН 





а) 确定 坐标 轴 和 坐标 点 b) ШЖ 


























和 圆 弧 连接 齿 廊 
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#427 ” 渐 开 线 齿 形 坐 标 值 
(Я т =1mm, EJ ffi a =20 2) (单位 :mm) 
齿轮 范围 12 ~13 14-16 17-20 21-25 26 ~ 34 35 ~ 54 55 ~ 130 
2170: 48 R 4.85 4.55 4.3 4.0 3.75 3.35 3.0 
х с|т 
а) b) 
a) 由 渐 开 线 АВ, 1728 BC 和 圆 弧 CD 组 成 Б) 由 渐 开 线 АВ 和 国 弧 BC 组 成 
坐标 у' х! ” х! ГА х! у' х! у' х! у! х' у! х! 
渐 开 线 起 点 
“е 0. 895 | 0. 665 |0. 783 0.645 (0.673| 0. 619 |0. 572 | 0. 593 |0. 498| 0. 568 |0.138| 0.493 | 0 0.417 
.40| 0.516 
0. 50 |0. 568 |0. 50 |0. 555 |0.50| 0. 555 
0. 60 |0. 594 |0. 60 |0. 589 |0. 60 |0. 582 |0. 60| 0. 572 
0. 70 |0. 623 |0. 70 |0. 617 |0. 70 0. 614 0.70 |0. 611 10.70! 0. 601 
— | — |0.80 |0. 649 |0. 80 |0. 646 |0. 80 |0. 644 |0. 80 |0. 642 |0. 80 (0. 637 |0. 80| 0. 641 
90 |0. 677 |0. 90 |0. 677 0. 90 |0. 677 |0. 90 |0. 676 |0. 90 |0. 676 |0. 90 |0. 676 (0.90 0. 676 
:00|0.714|1.00|0.71411.00 |0. 713 |1. 00 0. 713 |1. 00 0.713 |1.00|0.712|1.00 0.712 
% . 10 10. 759 |1. 10 |0. 757 11.10 |0. 755 11. 10 |0. 753 |1. 10 |0. 753 |1. 1010. 751 1.10) 0.750 
标 . 20 |0. 811 |1. 20 |0. 806 |1. 20 |0. 802 11. 20 |0. 798 |1. 20 |0. 795 |1. 20 |0. 792 1.20 0.790 
: ‚30 |0. 870 |1. 30 |0. 861 11. 30 |0. 853 1.30 |0. 846 |1. 30 |0. 841 |1. 3010. 8351.30 0. 830 
. 40 |0. 935 |1. 40 |0. 922 |1. 40 |0. 908 |1. 40 |0. 896 |1. 40 (0. 889 11. 40 |0. 880 |1.40/ 0.872 
‚50 | 1. 007 |1. 50 |0. 988 11. 50 |0. 968 |1. 50 |0. 953 11. 50 (0. 940 1.50 |0. 927 |1.50| 0.915 
‚ 60 |1. 086 |1. 60 | 1. 059 11. 60 |1. 032 11. 60 |1. 010 |1. 60 |0. 994 |1. 60 |0. 976 |1.60| 0. 959 
‚70 11.171 [1.70 |1. 13611.70 |1. 101 |1. 70 |1. 073 |1. 70 |1. 050 1.7011.027 11.70) 1.005 
‚80 |1. 263 |1. 80 |1. 218 11.80 |1. 171 |1. 80 |1. 137 |1. 80 |1. 109 |1. 80 |1. 080 /1.80, 1.052 
‚90 |1. 363 |1. 90 11. 306 11.90 |1. 251 |1. 90 |1. 205 |1. 90 | 1. 171 1.9011. 135 /1.90, 1.100 
00 | 1. 470 |2. 00 |1. 398 |2. 00 |1. 332 |2. 00 | 1. 277 12.00 |1. 235 |2. 00 |1. 192 12.00 1.149 
10 |1. 586 |2. 10 11. 500 |2. 10 |1. 418 2.10 |1. 352 |2. 10 |1. 302 2.1011. 251 (2.10) 1.200 
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( Ж) 
坐标 кукуе |у | хх |у | х |у' | х' у х! 
渐 开 线 起 点 
B 的 坐标 0. 895 | 0.665 |0. 783 0.645 10.673| 0. 619 |0.572| 0.593 |0). 498 0,568 |0. 138| 0.493 | 0 0.417 
4 坐标 











АВ 2. 30 | 1. 844 |2. 30 | 1. 719 (2.30 |1. 604 |2. 30 | 1. 512 |2. 30 | 1. 444 12. 30 |1. 374 2.30) 1.304 
ік 2.40 | 1. 989 |2. 40 |1. 839 |2. 40 |1. 704 |2. 40 11. 598 |2. 40 |1. 519 12. 40 |1. 438 |2. 40| 1. 358 
М 2. 50 |2. 146 |2. 50 |1. 968 |2. 50 |1. 809 |2. 50 | 1. 689 (2.50 |1. 596 12. 50 |1. 504 |2. 50) 1.413 


















































ЈИ Т ВС, А АРУЫ А НЕШ, WFR В 就 取 
ТЕ Хх Е, ҚАН АЖА КТР x 轴 圆 滑 连 接 起 来 ( 见 表 4-27 中 
图 b)。 

【 例 】 制作 模 数 m=2mm， 压 力 角 a =20°*， 齿 数 z=18 的 直 齿 圆柱 齿轮 ， 
应 怎样 确定 齿 廊 曲线 ? 

【 解 】 可 按 下 面 步骤 和 方法 : 

1) 计算 和 画 出 齿 顶 圆 直 径 d,、 齿 根 圆 直 径 d,、 分 度 圆 直径 4、 基 圆 直径 d, 
然后 以 齿 距 p = тт 进行 分 齿 。 

2) ENAR 0y， 选 Оу 线 与 从 根 圆 交点 处 为 0' 点 ， 画 出 对 称 垂直 线 O'y 与 
KFR О'х 的 垂直 坐标 (图 4-49a) 。 

3) 利用 表 (4-27) 计算 各 点 坐标 值 。 因 为 所 加 工 齿轮 的 模 数 mm =2mm， 所 以 
要 把 表 中 人 齿 数 范围 17 ~ 22 一 栏 中 的 坐标 ”相应 地 扩大 二 倍 ， 即 得 到 坐标 尺寸 
у =1.4, у)-1.6, у;-1.8, у,-2.0, у; =2.2…， 坐 标 x' 扩 大 二 倍 ， 即 得 x, = 
1.246, х,-1.292, х,-1.354, х,-1.426, х, =1.51.…, 

4) 按照 算出 的 各 点 坐标 值 ， 在 坐标 x0'y 上 确定 出 各 点 的 位 置 ， 用 曲线 板 连 
成 圆滑 的 曲线 (图 4-49a) ， 就 是 渐 开 线 齿 形 的 部 分 齿 廓 。 

5) 将 表 中 的 “ 渐 开 线 起 点 B 的 坐标 ”扩大 二 售 ( 因 齿 轮 模 数 m=2),， № В 
点 开始 ， 作 直线 交 于 正点 (图 4-49b ох), 使 BF 与 y 轴 交角 等 于 表 中 的 6 值 ， 
BI 8 =5°56'(х, =1.238mm,ys =1.346mm ) 。 

6) 将 下 点 至 渐 开 线 基 圆 取 成 直线 ， 即 BC 段 ( 基 圆 以 内 无 渐 开 线 ) 。 

7) 将 圆 角 半径 R 扩 大 二 售 ( 因为 齿轮 模 数 m=2mm) 后 ,将 CF 和 Ох 轴 圆 滑 
连接 起 来 (图 4-49b 所 示 )， 即 得 到 齿 廊 过 渡 曲 线 。 
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8) Шу 为 对 称 轴 ， 用 相同 方法 画 出 另 一 侧 的 齿 形 曲线 。 

二 、 渐 开 线 齿 形 简易 画 法 

渐 开 线 齿 形 简 易 画 法 如 图 4-50 所 示 ， 其 步 又 和 方法 如 下 : 

1) 计算 有 关 尺 寸 。 按 照 从 轮 的 模 数 、 齿 数 、 压 力 角 计算 出 齿轮 的 分 度 圆 直 
径 、 齿 项 圆 直 径 、 齿 根 加 直径 、 基 同 直 径 和 齿 厚 尺寸 。 
2) 画 出 有 关 圆 并 等 分 分 度 圆 。 按 照 计算 出 的 
Кәр, 以 0 点 为 圆心 ， 画 出 分 度 圆 、 齿 项 
Й|, ТАМДЫ ЖСН, ЖАН Аа ЛЕ 


Б, ТЕЛЕН ERRERA’; 44' =s = 1. 


2 
p(p 一 齿轮 齿 距 )。 

3) ЖЕҢ ОЯО, хк, 18 ОА 二 等 分 ， 找 
出 04 的 中 心 点 0'， 以 0' 为 圆心 ，0'4 为 半 
径 画 出 圆 弧 ， 交 于 基 圆 上 的 О, 点 。 9 

4) 7 СВ 轮廓 。 以 0, 为 圆心 ， [4-50 ЛЕЙ Іні; 
АО, 为 半径 ， 面 出 圆 弧 交 齿 顶 圆 于 B дд, Ж 
基 圆 于 C 点 ， 画 出 齿 形 轮廓 СВ 

5) MHAE C'B' 轮 廊 。 用 同样 方法 画 出 男 一 侧 的 齿 形 轮 廓 B'C'。 

6) 画 出 渐 开 线 部 分 。 从 C 点 和 C' 点 沿 圆心 0 点 的 直径 方向 作 直 线 ， 交 到 苍 
根 贺 ， 夯 出 齿 顶 部 分 的 齿 形 线 ( 基 圆 以 内 无 渐 开 线 )。 

7) ЕВЫ АК, Æ ОС 和 0C' 直 线 与 从 根 圆 的 交点 处 ， 用 小 圆 弧 圆滑 地 
连接 成 齿 根 圆 踊 ， 小 半圆 半径 7> 约 等 于 0.2 ~0.25m。 

8) 照 同样 方法 作出 其 他 齿 形 。 





















































5-4 和 链 输 及 其 齿 形 计算 


链 轮 用 于 链 传动 ， 常 用 链 传动 有 齿 形 链 传动 和 滚 子 链 传动 。 

一 、 齿 形 链 链 轮 端面 齿 形 和 几何 计算 

齿 形 链 有 许多 齿 形 链 板 通过 匀 链 联接 而 成 (图 4-51)， 齿 形 链 链 轮 的 端面 齿 
形 基本 参数 为 节 距 P、 齿 数 MARA a。 端面 货 形 及 其 几何 计算 见 表 4-28。 

二 、 滚 子 链 链 轮 端 面 齿 形 和 几何 计算 

滚 子 链 链 轮 按 国家 标准 (GBZT 1243-2006) 采用 四 齿 形 ( 图 4-52)， 其 中 
аа HAHAM, IM ар 和 直线 be 为 工作 段 ，cd 为 从 顶 圆 弧 ( 即 三 圆 孤 直线 
ЖЖ); 


在 单 件 生产 、 修 配 或 无 标准 链 轮 刀 具 时 ， 若 链 轮 齿 数 大 于 20， 常 采用 两 侧 
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直线 ， 齿 底 为 圆 弧 的 直线 端面 齿 形 ( 例 如 ,铣床 上 铣削 链 轮 大 都 采用 此 端面 齿 形 
链 轮 ) ， 端 面 齿 形 主要 大 二 计算 见 表 4-29, 

















А 4-51 





齿 形 链 传动 图 4-52” 深 子 链 链 轮 端 面 齿 形 


在 我 国 链 轮 齿 形 标 准 (GB/T 1243 一 2006) 中 ， 对 直线 端面 具 形 链 轮 规定 了 最 
大 齿 槽 和 最 小 齿 覃 形状 及 其 极限 参数 ， 见 表 4-30, 
#428 ” 齿 形 链 链 轮 端 面 齿 形 和 尺寸 计算 
(СВ/Т 10855--2003) 














































































































名 Ж 符 号 计算 公式 
链 轮 节 距 р 与 配 用 链条 节 距 相等 
链 轮 齿 数 z — 
齿 横 a о =60° у, 
Эсэн? d=—2 
分 度 圆 直径 4 | 
sın 
ЖЕНУ Ее ra га =0. 375p 
ЖЕ Ф =- 
КШ 0 0 ggo 180° 
2 2 
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(28) 
名 Ж Яр 号 计算 公式 
ШҮ: y у/2 =30° -2 
齿 面 工作 段 最 低 点 
Л h =0. 55р 
至 节 距 线 的 距离 
齿 根 间 际 (方向 ) е е-0. 08р 
FRAEZ d 180° 7 
ATIR A А. кы f dr =р 1. 296 387 + (cot 2 -1.26 
Жү гэх 180% Ч 
接触 终止 圆 直径 4, 4, =р A/1.515 213 + (со -1 1) 
ы 2 


ЇЕ: 1. ЖИТ], 40 71199861) 8 7 2 КЭ г, ARAE а, 仅 为 参考 





2. 接触 终止 圆 





直径 а, 在 设计 刀具 时 用 来 











保证 足够 的 齿 面 工作 段 。 


























表 4-29 ” 滚 子 链 链 轮 ( 直线 端面 齿 形 ) 主要 尺寸 计算 
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名 Ж 公式 
Шо р 链条 节 距 
深 子 直径 4, ЕЕ 
链 轮 齿 数 2 Р 
Ы ЛЕВ 
分 度 圆 直径 d = 180 
ын 2 
外 径 4, 4,-4-0.84, 
内 径 4, ф-а-2ғ 
Е г г =0. 5054, 
链 轮 转角 9 = 
p/d, <1.6 B=58° 
ИЕ В 8 p/d -1.6-1.7 B=60° 
p/d, >1.7 В=62° 
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14-30 ЖҒНЕ ЯПА ЛУЕНВЛЭХ( 直线 端面 齿 形 ) 


















































计算 公式 
名 ж 符 = 
最 大 齿 槽 形状 最 小 齿 模 形状 
1111: 1552 Fomin =0. 0084, (22 +180) г... =0. 12d; (z+2) 
ГЕТЕ "а =0. 5054, +0. 069 Wadi Tmin = 0. 5054, 
ШЕШ а..-120-- 9” аш =140° -2 
2 2 











Яа BAR ТОЕТ. 


第 一 节 ”常用 螺纹 计算 


螺纹 分 布 在 圆柱 形 表 面 上 ， 按 螺纹 在 圆柱 形 表 面 上 的 绕 行 方向 ， 可 分 出 右 旋 
和 左旋 两 种 。 螺 纹 从 左下 方 绕 向 右上 方 (图 5-1a) 为 右 旋 螺 纹 ， 也 称 作 正 扣 ; Ж 
纹 从 右 下 方 绕 向 左上 方 (图 5-16) 为 左旋 螺纹 ， 也 称 作 反 扣 。 在 机 械 制 造 中 ， 使 
用 最 多 的 是 右 旋 螺纹 ， 左 旋 螺 纹 多 用 于 特定 情况 。 





a) b) 


图 5-1 右 螺 纹 和 左 螺 纹 
а) 右 螺 纹 b) 左 螺纹 


图 5-1 中 ， 三 角形 纸 片 4BC 绕 直 径 为 d 的 圆柱 体 转 动 一 周 ， 斜 边 АС 在 圆柱 
体形 成 的 曲线 称 为 螺旋 线 ，B 为 螺旋 角 ， 入 为 螺旋 升 角 。 

一 、 普 通 螺 纹 基 本 尺寸 计算 

普通 螺纹 包括 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 。 在 普通 螺纹 中 ， 螺 纹 的 最 大 直径 称 为 大 
径 ， 即 螺纹 的 公称 直径 ， 外 螺纹 (图 5-2а) KAHM d 表示 ， 内 螺纹 (图 5-2b) 大 径 
用 DD 表示。 螺纹 的 最 小 直径 称 为 小 径 ， 外 螺纹 小 径 用 а, 表示 ， 内 螺纹 小 径 用 D, 
表示 。 

1, 牙 型 高 度 的 计算 

普通 螺纹 的 牙 型 并 不 是 一 个 完整 的 三 角形 。 图 5-3 中 ， 完 整 三 角形 的 高 度 为 
H, EX K Æ H/8， 底 部 “ 削 ” 去 HA4， 剩 下 的 部 分 是 螺纹 的 牙 型 高 度 hio 
显然 ， 牙 型 高 度 h -Н-(Н/8)-С(Н/4) =(5/8)H。 由 于 普通 螺纹 的 牙 型 角 为 
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а) 5) 


图 5-2 外 螺纹 和 内 螺纹 
а) 外 螺纹 b) 内 螺纹 


60° ,根据 三 角 学 可 知 : 


v3 


Н- 2 Р -0. 866P (5-1) 





所 以 h, -2(0. 866P) =0. 54125Р=0. 5413P (5-2) 


式 中 РН (шт). 
2. 螺纹 中 径 的 计算 
螺纹 中 径 是 指 一 个 螺纹 

上 ， 了 牙 槽 宽 与 牙 宽 相等 处 的 whe 


ly 









































直径 ， 它 是 一 个 假想 圆柱 体 шин 
的 直径 。 外 螺纹 中 径 用 也 ву Ў | 
表示 ， 内 螺纹 中 径 用 D, R 257 

Tj 





示 。 需 要 指出 的 是 ， 螺 纹 的 3 8 
中 径 不 等 于 大 径 与 小 径 的 平 т 4 
均值 。 图 5-3 中 ， 中 径 以 外 | \ game 


ЖИМЕШЕ РІНЕ H, 中 























Ё 5-3 普通 螺纹 基本 牙 型 
径 以 内 部 分 是 妃 ， 因 此 中 径 不 是 大 径 与 小 径 两 者 中 间 的 直径 ， 牙 宽 与 档 宽 相等 


处 的 直径 才 是 中 径 。 内 外 螺纹 配合 时 是 牙 的 侧面 接触 的 ， 因 此 中 径 是 影响 螺纹 配 
合 松 紧 的 主要 尺寸 。 
由 于 大 径 d=D， 中 径 d, = D,， 因 此 螺纹 中 径 与 大 径 的 关系 是 : 


d, =D, =d -2 x ŠH = d -0. 6495P (5-3) 























з. 螺纹 小 径 ( di D) 的 计算 
螺纹 小 径 与 大 径 的 关系 是 : 
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5 
d, =D, =d -2 х Н-4-1.0825Р (5-4) 
普通 螺纹 的 基本 尺寸 见 表 5-1, 
#51 常用 普通 螺纹 基本 尺寸 (单位 :mm) 
МКА р, а HJE P 中 径 D, Жа, Ар, а, 
粗 牙 1 5. 350 4.917 
6 

WF 0.75 5.513 5.188 
ЖЯ 1.25 7. 188 6.647 
8 1 7.350 6.917 

ЖЯ 
0.75 7.513 7.188 
ЖЯ 1.5 9. 026 8. 376 
% 1.25 9.188 8. 647 
WF 1 9. 350 8.917 
0. 75 9. 513 9. 188 
ЖЯ 1.75 10. 863 10. 106 
m 1.5 11. 026 10. 376 
ЖЯ 1.25 11.188 10. 647 
1 11.350 10.917 
ЖЯ 2 12. 701 11. 835 
14 эж 1.5 13. 026 12. 376 
1 1 13. 350 12.917 
ЖЯ 2 14. 701 13. 835 
16 1.5 15. 026 14. 376 

ЖЯ 
1 15. 350 14. 917 
粗 牙 2.5 16. 376 15. 294 
i 2 16. 701 15. 835 
WF 1.5 17. 026 16. 376 
1 17. 350 16. 917 
ЖЯ 2.5 18. 376 17. 294 
2) 2 18. 701 17. 835 
WF 1.5 19. 026 18. 376 
1 19. 350 18. 917 
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(28) 
公称 直径 D、d ТА P 94р, IË d, ЛА р, жа, 
ЖЯ 2.5 20. 376 19. 294 
2 20. 701 ‚835 
22 2:83 
ЖЯ 1.5 21.026 20. 376 
1 21.350 20.917 
粗 牙 3 22. 051 20. 752 
Я 283 
Эл 2 22.701 21.835 
ЖЯ 1.5 23.026 22. 376 
1 23. 350 22.917 
粗 牙 3 25. 051 23. 752 
27 2 25.701 24. 835 
ЖЯ 1.5 26. 026 25. 376 
1 26. 350 25.917 
ЖЯ 3.5 27.727 26.211 
m 2 28. 701 27. 835 
ЖЯ 1.5 29.026 28.376 
1 29. 350 28.917 
Ж 3.5 30.727 29.211 
33 2 31.701 30. 835 
WF 
1.5 32. 026 31.376 
粗 牙 4 33. 402 31. 670 
3 34. 051 32. 752 
36 
ЖЯ 2 34. 701 33. 835 
1.5 35. 026 34. 376 
粗 牙 4 36. 402 34. 670 
3 37. 
30 7.051 35. 752. 
ЖЯ 2 37.701 36. 835 
1.5 38. 026 37. 376 
Ж 4.5 39.077 37.129 
3 40.051 38. 752 
42 М 8 
细 牙 2 40. 701 39. 835 
1.5 41.026 40. 376 
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(28) 
公称 直径 D、d ТА P 94р, %а, ЛМ@ D, жа, 
粗 牙 4.5 42. 077 40. 129 
3 43. 051 41.752 
45 

ЖЯ 2 43.701 42. 835 

1.5 44. 026 43. 376 

ЖЯ 5 44. 752 42. 587 

34 3 46. 051 44. 752 

ЖЯ 2 46. 701 45. 835 

1.5 47.026 46. 376 

ЖЯ 5 48. 752 46. 587 

аз 50. 051 48. 752 

ЖЯ 2 50. 701 49. 835 

1.5 51.026 50. 376 

粗 牙 5:3 52.428 50. 046 

4 53. 402 51. 670 

56 3 54.051 52. 752. 
WF 

2 54.701 53.835 

1.5 55.026 54. 376 

ЖЯ 5.5 56.428 54. 046 

4 57.402 55. 670 

60 3 58.051 56. 752 
ЖЯ 

2 58. 701 57. 835 

1. 5 59. 026 58. 376 

ЖЯ 6 60. 103 57. 505 

4 61. 402 59. 670 

64 3 62. 051 60. 752 
ЖЯ 

2 62. 701 61.835 

1.5 63. 026 62. 376 

Ж 6 64. 103 61. 506 

4 65. 402 63. 670 

68 3 66. 051 64. 752 
ЖЯ 

2 66. 701 65.835 

1.5 67. 026 66. 376 














二 、 梯 形 螺纹 各 部 尺寸 计算 
梯形 螺纹 用 Tr 表示 ， 牙 型 角 wa =30。。 梯 形 螺 纹 牙 型 如 图 5-4 所 示 ， 基 本 计 
算 见 表 5-2， 其 基本 尺寸 见 表 5-3, 
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Ё 5-4 梯形 螺纹 牙 型 和 基本 计算 
#52 梯形 螺纹 基本 尺寸 计算 










































































































































































名 Ж 计算 公式 
Я а a =30° 
ТЕ Р 由 螺纹 标准 确定 
= "НОЛ 2-5 6-12 14-44 
牙 顶 与 牙 底 间 的 间隙 а, 
0. 25 0.5 1 
基本 牙 型 高 度 Н, H, -0.5Р 
外 螺纹 牙 高 hs hs =0. 5P +a, 
内 螺纹 牙 高 及 H, -0.5Р за, 
牙 顶 高 А, h, -0.25Р-Н,/2 
ЯЛ 大 径 d 公称 直径 
外 螺纹 小 径 а, d; =d - 2h; 
K4 D D, -4-2а 
内 螺纹 сты 4 
лу D, D, =d -P 
94р, 4, D, =d, =d -0. 5P 
牙 顶 圆 角 半径 А, Rimax =0. 54 
牙 底 圆 角 半 径 R， R =0.5а 
表 5-3 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) (单位 :mm) 
公称 直径 d IREE 中 径 大 径 小 B 
第 一 系列 ”第 二 系列 ”第 三 系列 Р 4, =D, р, 4, D, 
8 1.5 7. 250 8. 300 6. 200 6. 500 
Ё 1.5 8. 250 9. 300 7.200 7. 500 
8. 000 9. 500 6. 500 7.000 































































































(Ж) 
公称 直径 d ТАН 中 径 Жа 小 @ 

第 一 系列 第 二 系列 ”第 三 系列 Р d, =D, р, 4, р, 
i 1:2 . 250 10. 300 8. 200 8. 500 
2 9. 000 10. 500 7.500 8. 000 
Л 2 10. 000 11. 500 8. 500 9. 000 
9. 500 11. 500 7. 500 8. 000 
p 2 11. 000 12. 500 9. 500 10. 000 
3 10. 500 12. 500 8. 500 9. 000 
7 2 13. 000 14. 500 11. 500 12. 000 
3 12. 500 14. 500 10. 500 11. 000 
Р 15. 000 16. 500 13. 500 14. 000 
4 14. 000 16. 500 11. 500 12. 000 
18 17. 000 18. 500 15. 500 16. 000 
16. 000 18. 500 13. 500 14. 000 
40 19. 000 20. 500 17. 500 18. 000 
4 18. 000 20. 500 15. 500 16. 000 
3 20. 500 22. 500 18. 500 19. 000 
22 5 19. 500 22. 500 16. 500 17. 000 
8 18. 000 23. 000 13. 000 14. 000 
3 22.500 24. 500 20. 500 21. 000 
24 5 21. 500 24. 500 18. 500 19. 000 
8 20. 000 25. 000 15. 000 16. 000 
3 24. 500 26. 500 22.500 23. 000 
26 5 23.500 26. 500 20.500 21. 000 
8 22. 000 27. 000 17. 000 18. 000 
3 26. 500 28. 500 24.500 25. 000 
28 5 25. 500 28. 500 22.500 23. 000 
8 24. 000 29. 000 19. 000 20. 000 
28. 500 30. 500 26.500 27. 000 
30 6 27. 500 31. 000 23. 000 24. 000 
10 25. 000 31. 000 19. 000 20. 000 
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(Ж) 
公称 直径 d ТАН 44% Жа 

第 一 系列 ”第 二 系列 ”第 三 系列 Р d, =D, р, 4, р, 
3 30. 500 32.500 28. 500 29. 000 
32 6 29. 000 33. 000 25. 000 26. 000 
10 27. 000 33. 000 21. 000 22. 000 
3 32. 500 34. 500 30. 500 31. 000 
34 6 31. 000 35. 000 27. 000 28. 000 
10 29. 000 35. 000 23. 000 24. 000 
3 34. 500 36. 500 32. 500 33. 000 
36 6 33. 000 37. 000 29. 000 30. 000 
10 31. 000 37. 000 25. 000 26. 000 
3 36. 500 38. 500 34. 500 35. 000 
38 7 34. 500 39. 000 30. 000 31. 000 
10 33. 000 39. 000 27. 000 28. 000 
3 38. 500 40. 500 36. 500 37. 000 
40 7 36. 500 41. 000 32. 000 33. 000 
10 35. 000 41. 000 29. 000 30. 000 
3 40. 500 42. 500 38. 500 39. 000 
42 7 38. 500 43. 000 34. 000 35. 000 
10 37. 000 43. 000 31. 000 32. 000 
3 42. 500 44. 500 40. 500 41. 000 
44 7 40. 500 45. 000 36. 000 37. 000 
12 38. 000 45. 000 31. 000 32. 000 
3 44. 500 46. 500 42. 500 43. 000 
46 8 42. 000 47. 000 37. 000 38. 000 
12 40. 000 47. 000 33. 000 34. 000 
3 46. 500 48. 500 44. 500 45. 000 
48 8 44. 000 49. 000 39. 000 40. 000 
12 42. 000 49. 000 35. 000 36. 000 
3 48. 500 50. 500 46. 500 47. 000 
50 8 46. 000 51. 000 41. 000 42. 000 
12 44. 000 51. 000 37. 000 38. 000 

























































































(Ж) 
公称 直径 d ТАН 44% Жа 

第 一 系列 ”第 二 系列 ”第 三 系列 Р d, =D, р, 4, р, 
3 50. 500 52.500 48. 500 49. 000 
52 8 48. 000 53. 000 43. 000 44. 000 
12 46. 000 53. 000 39. 000 40. 000 
3 53.500 55.500 51.500 52. 000 
55 9 50. 500 56. 000 45. 000 46. 000 
14 48. 000 57. 000 39. 000 41. 000 
3 58. 500 60. 500 56. 500 57. 000 
60 9 55. 500 61. 000 50. 000 51. 000 
14 53. 000 62. 000 44. 000 46. 000 
4 63. 000 65. 500 60. 500 61. 000 
65 10 60. 000 66. 000 54. 000 55. 000 
16 57. 000 67. 000 47. 000 49. 000 
4 68. 000 70. 500 65. 500 66. 000 
70 10 65. 000 71. 000 59. 000 60. 000 
16 62. 000 72. 000 52. 000 54. 000 
4 73. 000 75.500 70. 500 71.000 
75 10 70. 000 76. 000 64. 000 65. 000 
16 67. 000 77. 000 57. 000 59. 000 
4 78. 000 80. 500 75. 500 76. 000 
80 10 75. 000 81. 000 69. 000 70. 000 
16 72. 000 82. 000 62. 000 64. 000 
4 83. 000 85. 500 80. 500 81. 000 
85 12 79. 000 86. 000 72. 000 73. 000 
18 76. 000 87. 000 65. 000 67. 000 
4 88. 000 90. 500 85. 500 86. 000 
90 12 84. 000 91. 000 77. 000 78. 000 
18 81. 000 92. 000 70. 000 72. 000 
4 93. 000 95. 500 90. 500 91. 000 
95 12 89. 000 96. 000 82. 000 83. 000 
18 86. 000 97. 000 75. 000 77. 000 
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(Ж) 
公称 直径 d ШІН 中 径 Жа 小 @ 

第 一 系列 ”第 二 系列 ”第 三 系列 Р d, =D, р, 4, р, 
4 98. 000 100. 500 95.500 96. 000 
100 12 94. 000 101. 000 87. 000 88. 000 
20 90. 000 102. 000 78. 000 80. 000 
4 103. 000 105. 500 100. 500 101. 000 
105 12 99. 000 106. 000 92. 000 93. 000 
20 95. 000 107. 000 83. 000 85. 000 
4 108. 000 110. 500 105. 500 106. 000 
110 12 104. 000 111. 000 97. 000 98. 000 
20 100. 000 112. 000 88. 000 90. 000 
6 112. 000 116. 000 108. 000 109. 000 
115 14 108. 000 117. 000 99. 000 101. 000 
22 104. 000 117. 000 91. 000 93. 000 
6 117. 000 121. 000 113. 000 114. 000 
120 14 113. 000 122. 000 104. 000 106. 000 
22 109. 000 122. 000 96. 000 98. 000 
6 122. 000 126. 000 118. 000 119. 000 
125 14 118. 000 127. 000 109. 000 111. 000 
22 114. 000 127. 000 101. 000 103. 000 
6 127. 000 131. 000 123. 000 124. 000 
130 14 123. 000 132. 000 114. 000 116. 000 
22 119. 000 132. 000 106. 000 108. 000 
6 132. 000 136. 000 128. 000 129. 000 
135 14 128. 000 137. 000 119. 000 121. 000 
24 123. 000 137. 000 109. 000 111. 000 
6 137. 000 141. 000 133. 000 134. 000 
140 14 133. 000 142. 000 124. 000 126. 000 
24 128. 000 142. 000 114. 000 116. 000 
6 142. 000 146. 000 138. 000 139. 000 
145 14 138. 000 147. 000 129. 000 131. 000 
24 133. 000 147. 000 119. 000 121. 000 














































































































(28) 
公称 直径 d ТШ 中 径 кё 小 2: 

第 一 系列 ”第 二 系列 第 三 系列 Р Ф =D, р, 4, р, 
6 147. 000 151. 000 143. 000 144. 000 
150 16 142. 000 152. 000 132. 000 134. 000 
24 138. 000 152. 000 124. 000 126. 000 
6 152. 000 156. 000 148. 000 149. 000 
155 16 147. 000 157. 000 137. 000 139. 000 
24 143. 000 157. 000 129. 000 131. 000 
6 157. 000 161. 000 153. 000 154. 000 
160 16 152. 000 162. 000 142. 000 144. 000 
28 146. 000 162. 000 130. 000 132. 000 
6 162. 000 166. 000 158. 000 159. 000 
165 16 157. 000 167. 000 147. 000 149. 000 
28 151. 000 167. 000 135. 000 137. 000 
6 167. 000 171. 000 163. 000 164. 000 
170 16 162. 000 172. 000 152. 000 154. 000 
28 156. 000 172. 000 140. 000 142. 000 
8 171. 000 176. 000 166. 000 167. 000 
175 16 167. 000 177. 000 157. 000 159. 000 
28 161. 000 177. 000 145. 000 147. 000 
8 176. 000 181. 000 171. 000 172. 000 
180 18 171. 000 182. 000 160. 000 162. 000 
28 166. 000 182. 000 150. 000 152. 000 
8 181. 000 186. 000 176. 000 177. 000 
185 18 176. 000 187. 000 165. 000 167. 000 
32 169. 000 187. 000 151. 000 153. 000 
8 186. 000 191. 000 181. 000 182. 000 
190 18 181. 000 192. 000 170. 000 172. 000 
32 174. 000 192. 000 156. 000 158. 000 
8 191. 000 196. 000 186. 000 187. 000 
195 18 186. 000 197. 000 175. 000 177. 000 
32 179. 000 197. 000 161. 000 163. 000 
8 196. 000 201. 000 191. 000 192. 000 
200 18 191. 000 202. 000 180. 000 182. 000 
32 184. 000 202. 000 166. 000 168. 000 
8 206. 000 211. 000 201. 000 202. 000 
210 20 200. 000 212. 000 188. 000 190. 000 
36 192. 000 212. 000 172. 000 174. 000 
8 216. 000 221. 000 211. 000 212. 000 
220 20 210. 000 222. 000 198. 000 200. 000 
36 202. 000 222. 000 182. 000 184. 000 
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(2%) 
公称 直径 4 Ши 中 径 大 径 МЖ 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 P Ф =D, р, 4, D, 
8 226. 000 231. 000 221. 000 222. 000 
230 20 220. 000 232. 000 208. 000 210. 000 
36 212. 000 232. 000 192. 000 194. 000 
8 236. 000 241. 000 231. 000 232. 000 
240 22 229. 000 242. 000 216. 000 218. 000 
36 222. 000 242. 000 202. 000 204. 000 
12 244. 000 251. 000 237. 000 238. 000 
250 22 239. 000 252. 000 226. 000 228. 000 
40 230. 000 252. 000 208. 000 210. 000 
12 254. 000 261. 000 274. 000 248. 000 
260 22 249. 000 262. 000 236. 000 238. 000 
40 240. 000 262. 000 218. 000 220. 000 
12 264. 000 271. 000 257. 000 258. 000 
270 24 258. 000 272. 000 244. 000 246. 000 
40 250. 000 272. 000 228. 000 230. 000 
12 274. 000 281. 000 267. 000 268. 000 
280 24 268. 000 282. 000 254. 000 256. 000 
40 260. 000 282. 000 238. 000 240. 000 
12 284. 000 291. 000 277. 000 278. 000 
290 24 278. 000 292. 000 264. 000 266. 000 
44 268. 000 292. 000 244. 000 246. 000 
12 294. 000 301. 000 287. 000 288. 000 
300 24 288. 000 302. 000 274. 000 276. 000 
44 278. 000 302. 000 254. 000 256. 000 
梯形 螺纹 牙 型 的 计算 方法 如 图 5-5 Жж. Р HIRE, F4 d, 上 的 齿 厚 为 


P/2， 外 螺纹 牙 高 h,， 内 螺纹 牙 顶 与 外 
螺纹 牙 底 间 的 间隙 a., h, = А, -а,, 
顶 宽 人 ЖШІНІН С, JIRE W, FIR 
w Wio 34 АВС 中 








АВ АВ |= 
їап15° = 一 一 = 一 一 
BC Р 
4 
Ш АВ = tan15° = х0. 26795 =0. 067Р 外 螺纹 牙 底 


5-5 ”梯形 螺纹 牙 型 计算 
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所 以 /-3-24В-2--2 x0. 067P =0. 366P 
= 2+2 АВ = 人 +2x0. 067P =0. 634P 
DE DE 


又 在 三 角形 CDE 中 ，tan15。 = 









































D Pia 
则 DE= (= + a, Jlan15° Б (2 + г.) х0. 26795 =0. 067P +0. 267954, 
МА W= 2- 2 DE = 5 -2 х (0. 067P +0. 26795а,) =0. 366P -0. 536a, 
У, = г. 2 DE = 5 +2 х (0. 067P -0.267954, ) =0. 634P +0. 536a, 
于 是 : 
牙 项 宽 /-0.366Р 5 /-Р-/4, (5-5) 
牙 项 槽 宽 ( 牙 项 间距 ) Л =0. 634P Èf, =P -f (5-6) 
牙根 宽 W, -0. 634P +0. 536a, 5 W, = Р -W (5-7) 
牙 酸 底 宽 (牙根 间距 , 即 车 削 时 最 大 刀 头 宽 ) 
W -0.366Р-0.536а, 9 1 = Р – 1, (5-8) 
按 梯形 螺纹 标准 确定 P=2 ~5 Н, а, =0. 25, ЙІ. 
W, =0. 634P +0. 134 (5-9) 
W =0. 366P -0. 134 (5-10) 
Р=6 ~ 12 时 , а, =0.5, ЛІ: 
W, -0. 634P +0. 268 (5-11) 
W =0. 366P - 0. 268 (5-12) 
Р-14-44Ғ4, а,-1, W; 
W, -0. 634P +0. 536 (5-13) 
W =0. 366P -0. 536 (5-14) 


【 例 】 加 工 牙 型 角 30?* 梯 形 螺纹 ， 螺 距 Р = 10mm， 求 牙 顶 宽 和 牙根 宽 为 
多 少 ? 
【 解 】 用 式 (5-5 ) 计算 f: 
f=0.366P -0. 366 х 10mm =3. 66mm 
用 式 (5-6) 计 算 广 : 
f, =0. 634P -0. 634 x 10mm =6.34mm 
因 忆 =10mm， 所 以 用 公式 (5-11 ) 计 算 Wi: 
W, -0. 634P +0. 268 = (0. 634 x 10 +0. 268) mm = 6. 608mm 
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Н (5-8) 1 W: 
W=P - W, = (10 - 6. 608) тт =3. 392mm 
梯形 螺纹 的 牙 型 各 部 尺寸 见 表 5-4, 















































3:5-4 梯形 螺纹 牙 型 各 部 尺寸 (单位 :mm) 
ШІН P 牙 型 高 度 Л, 间隙 а, FMH Sf FRUE Эв, W МІ 46 raa 
2 1.25 0.25 0.73 0. 60 0.2 
3 1.75 0.25 1.10 0. 97 0.2 
4 2,25 0.25 1.46 1.33 0.2 
5 3 0.5 1.83 1.55 0.3 
6 3.5 0.5 2:2 1.93 0.3 
8 4.5 0.5 2.93 2. 66 0.3 
10 5.5 0.5 3.66 3.39 0.3 
12 6.5 0.5 4. 39 4.12 0.3 
16 9 1 5.80 5.32 0.5 
20 11 1 7.32 6.78 0.5 
24 13 1 8.78 8.24 0.5 
32 17 1 11.71 11.17 0.5 
40 21 1 14. 64 14.10 0.5 
48 25 1 17:57 17.03 0.5 

















三 、 其 他 螺纹 计算 

1, 管 螺 纹 

管 螺纹 牙 型 细 而 浅 ， 这 样 可 以 防止 过 于 削弱 管 壁 ; 管 螺纹 内 外 径 间 无 间 院 ， 
并 做 成 圆 顶 圆 底 ， 便 于 结合 紧密 。 

(1) 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 ”这 种 管 螺 纹 不 加 填料 或 密封 质 就 能 防止 渗 漏 。 
它 有 两 种 连接 形式 ， 一 种 是 圆柱 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 ， 通 篆 于 压力 小 于 5 х 
10”Ра(5Баг) 时 使 用 ; 另 一 种 连接 形式 是 圆锥 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 ， 通 常 在 高 温 
和 高 压 下 采用 。 

内 外 管 螺 纹 及 其 连接 情况 如 图 5-6 所 示 。 用 螺纹 密封 的 圆柱 管 螺 纹 尺寸 计算 
见 表 5-5。 用 螺纹 密封 的 圆锥 管 螺 纹 尺 寸 计 算 见 表 5-6。 

用 螺纹 密封 的 管 螺纹 基本 尺寸 和 公差 见 表 5-7。 

用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 的 标记 方法 如 下 : 
圆锥 内 螺纹 ”Rel 芭 。 
圆柱 内 螺纹 Rp1. 
圆锥 外 螺纹 R12, 
圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 时 Rel7/AR1 翅 。 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 时 Кр155/ 138: 
当 螺 纹 为 左旋 时 Бс136/8115-4Н, 
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Ял? 有 效 螺纹 长 度 
т жана бета ШИА 
完整 螺纹 圆锥 内 螺纹 
САЛМАКЕ хуа 
Ета Кр 





用 手 旋 合 时 内 螺纹 到 
达 的 最 证 允许 位 置 





圆锥 内 螺纹 














ТЫ 


ЯВ ЛЮЁ |де 
某 准 长 度 aA 
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227 2-1 
与 内 螺纹 上 偏差 “装配 余 量 ERRE > | 
相等 的 允许 量 ПТ 
"ә 2 
圆锥 外 螺纹 
а) 5) 
图 5-6 内 外 管 螺纹 及 其 连接 
а) 外 螺纹 b) 内 螺纹 
#55 圆柱 管 螺纹 尺寸 计算 
“з 
名 Ж 
WIE Р P= 
螺纹 大 径 4 2 
螺纹 中 径 4, d, =D, -а-0.640327Р 
螺纹 小 径 4, 4, =D, -4-1.280654Р 
每 25. 4mm 内 的 牙 数 п 一 























原始 三 角形 高 度 Н Н -0.960491Р 











牙 型 高 度 h h =0. 640327P 








BE 
圆 弧 半径 г г = 0. 137329Р 
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25-6 圆锥 管 螺纹 尺寸 计算 


























































































































шош 
16 
201116 
名 称 代 号 计算 公式 
ви Р р-15-4 
п 
ЙЕ Ф ф = 1°47'24"( 锥 度 2tanp =1:16) 
螺纹 大 径 4 = 
螺纹 中 径 4, d, =D, =d –0. 640327Р 
螺纹 小 径 4, 4, =D, -4-1.280654Р 
每 25. 4mm 内 的 牙 数 п 一 
原始 三 角形 高 度 Н Н -0.960237Р 
牙 高 h h =0. 640327P 
ЕЕ г r =0. 137273Р 








(2) 非 螺 纹 密封 的 管 螺 纹 ” 非 螺纹 密封 的 管 螺 纹 主 要 用 于 压力 较 低 的 水 、 
煤气 管道 ， 连 接 时 应 加 填料 或 麻 丝 、 铅 丹 、 聚 四 氟 乙 烯 胶带 等 密封 质 ， 以 防止 
Bio 

非 螺纹 密封 管 螺纹 的 内 外 螺纹 都 具有 圆柱 螺纹 一 种 连接 形式 。 因 这 种 管 螺 纹 
与 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 存在 着 一 定 的 互 换 性 ， 所 以 非 螺 纹 密封 的 内 圆柱 管 螺 纹 可 
以 和 用 螺纹 密封 的 外 圆锥 管 螺 纹 相 连接 ， 形 成 用 螺纹 密封 的 连接 ， 但 非 螺纹 密封 
的 外 圆柱 管 螺纹 却 不 可 以 和 用 螺纹 密封 的 圆锥 内 螺纹 形成 用 螺纹 密封 的 连接 。 

非 螺纹 密封 管 螺纹 牙 型 和 各 部 矿 才 计算 与 表 5-5 中 相同 ， 其 基本 尺寸 和 公差 
见 表 5-8。 


N% 
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“ӘЛЕ Батша ымш 
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(3) 60° 圆 锥 管 螺纹 ”这 种 管 螺纹 基本 牙 型 如 图 5-7 所 示 。 标 记 由 符号 “Z” 
和 螺纹 尺寸 代号 组 成 ， 如 Z 弘 。 其 尺寸 计算 公式 如 下 : 





H=0. 866P (5-15) 
h=0.8P (5-16) 
ф-194724” 锥 度 1:16 
р..25.4 (5-17) 
n 

































































P ара 
2 30°) ы A X 592572, 
Я 0 : Л 
, y 
147 Ба іш 
16 21) 5 
"90% i 1# 
螺纹 轴线 h90” хөц 
а) b) 


图 5-7 ”60 圆锥 管 螺纹 
а) 管 螺纹 牙 型 b) 内 外 管 螺纹 连接 


60° 圆 锥 管 螺纹 基本 尺寸 见 表 5-9, 






























































表 5-9 60° 圆 锥 管 螺纹 (单位 ;mm) 
纹 长 度 k 的 螺纹 直径 
4425. 4mm 螺纹 长 度 基 面 上 的 3 | 20 
尺寸 КЕЙІН - - нт 一 1 ? 管 端 螺纹 | 牙 型 高 度 
代号 内 的 牙 数 р 有 效 长 度 | 管 端 至 基 外 径 中 径 内 径 外 径 А 
号 
Е 1, HEN L d, D |d, D, |а. 1, 
1/8 27 0. 941 Э 4.572 10.272 | 9.519 8.736 10. 287 0.753 
1/4 9.5 5. 080 13. 572 | 12.443 | 11.314 3.716 
18 1.411 1. 129 
3/8 10.5 6. 096 17.055 | 15.926 | 14.797 7. 15 
1/2 13.5 8. 128 21,223 | 19,772 | 18.321 21. 336 
14 1.814 1.451 
3/4 14 8.611 26. 568 | 25.117 | 23.666 26. 670 
1 17,3 10. 160 33.228 | 31.461 | 29. 694 33.401 
14 18 10. 668 41,985 | 40. 218 | 38. 451 42. 164 
1% 2.209 1. 767 
126 18. 5 10. 668 48. 054 46. 287 | 44. 520 48. 260 
2 19 11. 074 60. 092 | 58. 325 | 56. 558 60. 325 





























(4) 米 制 锥 螺纹 ” 米 制 锥 螺纹 基本 牙 型 和 基本 尺寸 见 表 5-10。 它 主要 用 于 气 
体 或 液体 管 路 系统 依靠 螺纹 密封 的 联接 (水 .煤气 管道 用 螺纹 除外 ) 。 
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R510 ” 米 制 锥 螺纹 基本 牙 型 和 基本 尺寸 (单位 :mm) 
жі ш ЯЛ: 2tanp= 1:16 
чу Р 
ч «| ЖЩ | . “ 
“| 7 77217 йй 7) 
сс % 
шы зБ 5555555 
5 307 307 Ү-5 5 : 
螺纹 轴线 90° 
Ф-1:4724! 
а) 5) 
а) 锥 螺纹 基本 牙 型 b) 内 外 锥 螺纹 连接 
螺纹 基 面 上 螺纹 直径 基准 距离 1, 有 效 螺纹 长 度 L, 
IRIE 
公称 直径 Р 大 径 846 小 径 标准 基 短 基准 标准 有 效 短 有 效 螺 
d, D 4-0 | 4,-0, | d=D, | WEK | EK | 螺纹 长 度 纹 长 度 
6 6. 000 5.350 4.917 
8 1 8. 000 7. 350 6.917 5.5 2.5 8 5 
10 10.000 | 9.350 8.917 
12 12.000 | 11.026 | 10.376 
14 14.000 | 13.026 | 12.376 
16 16.000 | 15.026 | 14.376 
18 1.5 | 18.000 | 17.026 | 16.376 7.5 3.5 11 7 
20 20.000 | 19.026 | 18.376 
22 22.000 | 21.026 | 20.376 
24 24.000 | 23.026 | 22.376 
27 27.000 | 25.701 | 24.835 
30 30.000 | 28.701 | 27.835 
33 33.000 | 31.701 | 30.835 
36 36.000 | 34.701 | 33.835 
39 39.000 | 37.701 | 36.835 
42 2 | 42.000 | 40.701 | 39.835 11 5 16 10 
45 45.000 | 43.701 | 42.835 
48 48.000 | 46.701 | 45.835 
52 52.000 | 50.701 | 49.835 
56 56.000 | 54.701 | 53.835 
60 60.000 | 58.701 | 57.835 











2. 锯齿 形 螺纹 

















锯齿 形 螺纹 基本 牙 型 和 各 部 尺寸 计算 公式 见 表 5-11。 该 螺纹 牙 型 角 为 30"， 


实际 加 工 中 为 了 方便 ， 可 加 上 3°。 


内 外 螺纹 配合 时 ,小 径 а, ЖІ), 之 间 有 间 




















Ra., KI d 和 DD 之 间 没 有 间 际 ， 外 螺纹 槽 底 呈 圆 弧 形 。 
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ж” 


内 螺纹 


65-1 锯齿 形 螺纹 各 部 尺寸 计算 











N 
Hı 
D 















































名 Ж 代 号 计算 公式 
外 螺纹 大 径 4 一 
内 螺纹 大 径 р р-4 
IRIE P = 
牙 项 与 牙 底 间 的 间 际 а, а, =0. 117 767P 
基本 牙 型 高 度 H, H, =0.75P 
外 螺纹 牙 高 р, hs = Н, +a, -0. 867 767P 
外 螺纹 中 径 4, d, =d - H, -а-0.75Р 
ЧЭН е р, р, =d, 
外 螺纹 小 径 4, d =d -2h, =d -1.735 534P 
内 螺纹 小 径 р, D, =d -2H, -4-1.5Р 

















牙 底 圆 弧 半径 


锯齿 形 螺 纹 基本 尺寸 见 表 5-12, 
25-2 锯齿 形 螺纹 基本 尺寸 表 

















R=0. 124 271P 


( 单位 :mm) 




















公称 直径 4d Т HE 小 ж 

第 一 系列 第 二 系列 Р Ф =D, 4, р, 
10 2 8.50 6. 529 7.0 
i 2 10. 50 8. 529 9.0 
3 9.75 6. 793 7:5 
jà 12. 50 10. 529 11.0 

3 11.75 8. 793 9.5 
і 2 14. 50 12. 529 13.0 
4 13. 00 9. 058 10.0 
їв 2 16. 50 14. 529 15.0 
4 15. 00 11. 058 12.0 
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3, 英制 螺纹 
英制 螺纹 是 英美 国家 所 采用 的 螺纹 制度 ， 所 以 在 进口 机 絮 设 备 中 能 够 遇 到 ， 





其 基本 牙 型 和 尺寸 计算 见 表 5-13, 
%5-43 ”英制 螺纹 各 部 尺寸 计算 













































































名 Ж 代 号 计算 公式 
шин Р P= 
螺纹 大 径 d 
每 25.4mm 内 的 牙 数 n - 
原始 三 角形 高 度 Н Н =0. 960491Р 
工作 高 度 h һ-һ- J 
牙 型 高 度 h h, =0. 649 – : 
大 径 间 院 с! с” =0. 075P +0. 05 
小 径 间 际 е! е! = 0. 148P 











英制 螺纹 基本 尺寸 见 表 5-14, 
表 5-14 英制 螺纹 基本 尺寸 












































ee 每 25. 4mm ІШІН 螺纹 直径 /mm 间隙 /mm 牙 形 高 度 
Яп Р/тп | Ка | 中 径 d, Ла | e е! hi /mm 
3/16 24 1.058 4.63 4.085 | 3.408 | 0.132 | 0.152 0.611 
1/4 20 1.270 6.20 5.537 | 4.724 | 0.150 | 0.186 0.739 
5/16 18 1.411 7.78 7.034 | 6.131 0.158 | 0.209 0. 824 
3/8 16 1. 588 9.36 8.509 | 7.492 | 0.165 | 0.238 0. 934 
(7/16) 14 1.814 10.93 |9.951 8.789 | 0.182 | 0.271 1.071 
1/2 12 2.117 12.50 |11.345 | 9.989 | 0.200 | 0.311 1. 255 























































































































(28) 
ТУЕ 每 25. 4mm 螺 距 螺纹 直径 /mm 间隙 /mm 牙 形 高 度 

АЭ n P/mm | Ка | 中 径 d, | 小 径 di| we е! hi /mm 

(9/16) 12 2.117 14.08 |12.932 |11.577 | 0.208 0.313 1.251 
5/8 11 2.309 15.65 |14.397 |12.918 | 0.225 0. 342 1. 366 
3/4 10 2. 540 18.81 |17.424 |15.798 | 0.240 | 0.372 1. 506 
7/8 9 2.822 21.96 |20.418 | 18.611 | 0.265 0. 419 1. 674 
1 8 3.175 25.11 |23.367 |21.334 | 0.290 | 0.466 1. 888 
1% 7 3. 629 28.25 | 26.252 | 23.929 | 0.325 0. 531 2. 160 
14 7 3. 629 31.42 | 29. 427 | 27.104 | 0.330 | 0.536 2.158 
(1%) 6 4. 233 34. 56 | 32. 215 | 29. 504 | 0.365 0. 626 2. 528 
126 6 4.233 37.73 |35.390 | 32.679 | 0.370 | 0.631 2.526 
(1%) 5 5.080 40.85 | 38. 022 | 34. 770 | 0. 425 0. 750 3. 040 
134 5 5.080 44.02 | 41. 198 | 37. 945 | 0. 430 | 0.755 3. 038 
(128) 4% 5. 644 47.15 |44.011 | 40.397 | 0.475 0. 833 3.376 
2 4% 5. 644 50.32 |47.186 | 43. 572 | 0.480 | 0.838 3.374 
24 4 6. 350 56. 62 | 53. 084 | 49.019 | 0. 530 | 0. 941 3. 801 
2% 4 6. 350 62.97 | 59. 434 | 55.369 | 0.530 | 0.941 3.801 
2% 3% 7.257 69.26 |65.204 |60.557 | 0.590 1. 073 4.352 
3 3% 7.257 75.61 |71.554 | 66.907 | 0.590 1. 073 4.352 
3м 3 7.815 81.91 | 77.546 | 72.542 | 0.640 1. 158 4. 684 
3% 3М 7.815 88.26 | 83. 896 | 78.892 | 0. 640 1. 158 4. 684 
3% 3 8.467 94. 55 |89.820 | 84.409 | 0.700 1.251 5.071 
4 3 8.467 100.9 | 96. 176 | 90.759 | 0.700 1.251 5.071 





























Е: 1. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 
2. lin =0.0254m。 
АЖ тә AL 4 а ^^ 
第 二 节 ”螺纹 加 工 计 算 


一 、 攻 螺纹 计算 
攻 螺 纹 是 一 种 仿 形 加 工法 。 利 用 丝锥 (图 5-8) 作 为 刀具 ， 在 相应 的 内 圆柱 面 
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上 切削 出 螺纹 。 车 床上 攻 螺 纹 如 图 5.9 所 示 ， 钳 工 攻 螺 纹 如 图 5-10 所 示 。 











图 5-8 丝锥 
а) 手 用 丝锥 b) 机 用 丝锥 
































a) b) 


5-0 ТИ 
а) 手工 攻 螺 纹 b) 机 动 攻 螺纹 


1, 攻 普 通 螺纹 底 孔 直径 的 计算 

用 丝锥 攻 内 螺纹 ， 从 理论 上 讲 ， 底 孔 的 直径 应 该 等 于 内 螺纹 的 小 径 ， 但 实际 
攻 螺 纹 中 ， 丝 锥 在 进行 切削 的 同时 ， 还 会 产生 挤 压 ， 出 现 塑 性 变形 ， 把 一 部 分 金 
属 挤 出 来 ， 而 使 小 径 缩 小 ， 即 出 现 “ 胀 牙 ” 现 象 ， 这 时 ， 如 果 没 有 足够 的 间隙 
去 容纳 被 挤 出 的 金属 ， 丝 锥 和 孔 壁 之 间 的 摩擦 就 会 增 大 ， 其 至 挤 出 的 金属 就 会 把 
丝锥 挤 住 ， 造 成 攻 丝 困难 ， 以 至 折断 丝锥 。 所 以 攻 螺 纹 时 孔 的 直径 应 比 内 螺纹 的 
小 径 要 稍 大 一 点 才 行 。 丝 锥 攻 普 通 螺纹 ， 钻 底 孔 时 的 钻头 直径 D, 用 下 式 计 算 : 

螺纹 螺 距 P<1 Б]: 



































D,=d-P (5-18) 
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ЇЇРО P >1 时 : 
D,=d - (1.04 ~1.08)P (5-19) 
式 中 d 一 一 内 螺纹 公称 直径 (mm ) ; 
Р-- ЛЫН (тт) 
普通 螺纹 攻 螺 纹 前 ， 钻 底 孔 用 钻头 直径 D, 可 从 表 5-15 中 查 出 。 































































































































































































































































































35415 ”丝锥 攻 普 通 螺 纹 ， 钻 底 孔 钻头 直径 (单位 :mm) 
公称 直径 d ЇЇ Р 钻头 直径 Го | 公称 直径 d ШІН P 钻头 直径 р, 

А 粗 牙 1 5 Ж 3 23.9 
细 牙 0.75 5.2 А 2 24.9 

ЖЯ 1. 25 6.7 WF 1.5 25.5 

8 ярж 1 7 _ 1 26 
0. 75 7.2 Ж 3.5 26.3 

粗 牙 1.5 8.5 3 26.9 

1.25 8.7 30 m 2 27.9 

10 细 牙 

WF 1.0 9 1.5 28.5 

0.75 9.2 1 29 

HF 1.75 10. 2 Ж 3.5 29. 3 

” 1.5 10.5 2 3 29.9 
细 牙 1.25 10.7 细 牙 2 30.9 

1 11 1.5 31.5 

粗 牙 2 11.9 Ж 4 31.8 

Т 1.5 12.5 34 32.9 
WF 1.25 12.7 3 细 牙 2 33.9 

1 13 1.5 34.5 

粗 牙 2 13.9 粗 牙 4 34.8 

16 1.5 14.5 35.9 
эл 1 15 99 细 牙 2 36.9 

粗 牙 2.5 15.4 1.5 37.5 

Р 2 15.9 ЖЯ 4.5 37.3 
WF 1.5 16.5 4 37.8 

1 17 42 хав 3 38.9 

粗 牙 2.5 17.4 7 2 39.9 

2 17.9 1.5 40.5 

* 细 牙 1.5 18.5 Ж 4.5 40.3 
1 19 4 40.8 

HF 2.5 19.4 45 на 3 41.9 

2 19. 9 2 42.9 

ёр WF 1.5 20.5 1.5 43.5 
1 21 Ж 5 42.7 

粗 牙 3 20.9 4 43.8 

2 21.9 48 ш 3 44.9 

24 : Ж 

细 牙 1.5 22. 5 2 45.9 

1 23 1.5 46. 5 
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英制 螺纹 钻 底 孔 用 的 钻头 直径 可 从 表 5-16 中 查 出 。 
25-16 ”丝锥 攻 英 制 螺纹 ， 钻 底 孔 钻头 直径 













































































公称 直径 ШОН 最 小 小 径 最 大 小 径 钻头 直径 /mm 
/in маг /mm /mm /mm ИРЖ. ИЙ 钢 、 黄 铜 
3/16 24 1. 058 3.56 3.82 3.7 3.7 
1/4 20 1.270 4.91 5.20 5.0 5.1 
5/16 18 1.411 6. 34 6. 65 6.4 6.5 
3/8 16 1. 588 7.73 8.05 7.8 7.9 
7/16 14 1. 814 9. 06 9.40 9.1 9.3 
1/2 12 2.117 10.30 10.65 10.4 10.5 
9/16 12 2.117 11. 89 12. 25 12 12.1 
5/8 11 2. 309 13.26 13.60 13.3 13.5 
3/4 10 2.540 16.17 16.54 16.3 16.4 
7/8 9 2.822 19. 03 19.40 19.1 19.3 
1 8 3. 175 21. 80 22.20 21.9 22 
1% 7 3. 629 24. 46 24. 90 24.6 24.7 
14 7 3. 629 27.64 28. 05 27.8 27.9 
1% 6 4.233 33. 31 33. 75 33.4 33.5 
1% 5 5.080 35.52 36.00 35.7 35.8 
134 5 5. 080 38. 70 39. 20 38.9 39 
1% 4% 5.644 41.23 41.65 41.4 41.5 
2 4М 5.644 44.41 44.95 44.6 44.7 




















ЇЕ: lin =0. 0254m, 


2. 攻 梯 形 螺纹 使 用 的 丝锥 及 其 底 孔 直径 的 计算 

攻 梯 形 螺纹 与 攻 普 通 螺 纹 没有 多 少 区 别 ， 只 是 不 要 用 一 个 丝锥 一 次 攻 削 就 完 
成 ， 而 应 该 像 图 5-11 所 示 那 样 ， 用 头 锥 1、 二 锥 2、 三 锥 3 甚至 第 四 锥 ， 依 次 加 
深 攻 切 螺 纹 的 深度 ,使 之 达到 要 求 。 123 


图 5-12 所 示 是 攻 梯形 螺纹 时 使 用 的 РАРАМАУАР> Ра 
丝锥 ， 它 除了 牙 型 角 与 普通 螺纹 不 相同 2 
外 ， 其 他 方面 大 体 一 致 。 Е 511 ЕАО 

根据 梯形 螺纹 标准 ， 基 本 牙 型 高 度 
н, 与 螺 距 尸 有 如 下 关系 : 








H, =0.5P, 则 : 
2H, =P (5-20) 
由 此 可 知 : р,-0-Р (5-21) 
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式 中 р, 一 内 螺纹 小 径 (mm) ; 
太一 一 内 螺纹 大 径 (mm) 。 
梯形 螺纹 在 工作 时 ， 在 直径 方向 上 要 有 一 定 的 间隙 才能 保证 内 外 螺纹 的 顺利 
结合 。 从 表面 上 看 ， 上 式 未 能 反映 出 这 种 关系 ， 不 过 梯形 螺纹 的 径 向 间隙 是 通过 
增 大 内 螺纹 大 径 和 减 小 外 螺纹 小 径 以 及 二 者 的 公差 来 实现 的 。 计 算 攻 梯形 螺纹 底 
孔 直 径 Dp, 时， 可 用 式 (5-22)。 
р,-(0-Р) 2" (5-22) 
[B1] 用 丝锥 攻 36mm x6mm 梯形 内 螺纹 ， 求 底 孔 直 径 р, 为 多 少 ? 
【 解 】 利用 式 (5-22 ) 进行 计算 : 
р, эн (D -P) т z (36 -6) 10.05 х6 m 
= 30 *0 mm 
在 钻床 或 攻 丝 机 上 攻 梯 形 螺纹 时 ， 或 在 缺少 所 需要 丝锥 的 情况 下 ， 还 可 以 自制 
丝锥 。 图 5-13 Ато НЗ 07222  , ШИНЭ 87ИН, 59 827. 
ЖАЙЛАРЫ. ЕНУ. ЕЕ ЛИЙ ША. ІНЕ ІНЕН ІНІН 
向 部 分 ， 它 的 直径 а, 略 小 于 被 加 工 螺纹 底 孔 直径 ， 长 度 为 所 攻 螺 纹 螺 距 的 4 倍 。 退 
刀 槽 部 分 的 直径 等 于 或 略 小 于 梯形 丝锥 小 径 ， 槽 宽 为 所 攻 螺 纹 螺 距 的 1.5 倍 。 




















































































































10° 
ь | ЖИЗ 
(Яй) 
R5.25 5 
R3 


图 5-12 攻 梯 形 螺纹 丝锥 图 5-13 ”结构 式 梯 形 丝锥 
粗 切 具 形 部 分 承担 大 部 分 金属 的 切 前 图 中 ， 粗 切 具 形 部 分 的 右面 是 粗 切 齿 
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形 定 径 部 分 ,为 精 切 齿 形 作 好 对 中 的 准备 ， 以 便 精 切 齿 形 时 顺利 切入 。 粗 切 齿 形 
定 径 部 分 长 度 为 4~5P。 精 切 具 形 部 分 是 精 切 梯形 螺纹 的 余 量 ， 保 证 梯形 螺纹 形 
成 完整 的 从 形 。 精 切 齿 形 的 定 径 部 分 的 作用 ， 是 精 整 螺纹 尺寸 和 修 光 螺纹 表面 。 
此 定 径 部 分 过 长 会 增加 摩擦 ， 加 大 转 矩 ， 太 短 又 不 能 正确 引导 校正 。 精 切 齿 形 定 
径 部 分 长 度 按 6 ~7P 选取 。 加 强 部 分 的 作用 是 防止 丝锥 精 切 齿 形 的 定 径 部 分 切 
削 时 和 切 完 螺纹 后 脱离 时 的 过 大 摆动 ， 以 减 小 扩张 量 ， 降 低 螺纹 表面 粗糙 度 值 。 
加 强 部 分 直径 D 略 小 于 被 加 工 螺 孔 底 径 ， 长 度 为 2 ~3P。 

梯形 螺纹 螺 距 大 ， 所 以 齿 厚 度 和 切 前 截面 较 大 。 梯 形 丝锥 粗 切 齿 形 部 分 的 刀 
齿 ， 宜 制 成 交错 排列 的 斜 楼 形 ( 图 5-13 所 示 下 面 的 分 眉 台 图 形 )， 以 使 切 前 轻快 
和 排 悄 方便 , 减 小 切 前 转 矩 和 防止 丝锥 折断 。 斜 楼 形 的 牙 项 宽 b 和 高 度 h 可 按 式 
(5-23) 和 式 (5-24) 计 算 。 








b=0.184P (5-23) 





x0.8 (5-24) 


др d”、g 一 一 丝锥 粗 切 从 形 部 分 大 径 和 中 径 (mm)。 

梯形 螺纹 丝锥 切削 余 量 分 配 : 粗 切 齿 形 部 分 承担 切 制 梯形 螺纹 的 主要 工作 ， 
它 的 大 径 和 中 径 应 小 于 精 切 齿 形 部 分 相应 的 直径 ， 精 切 齿 形 部 分 沿 齿 形 高 切除 金 
属 ， 还 沿 螺纹 牙齿 两 个 侧面 修 光 螺纹 。 丝 锥 粗 切 部 分 大 径 d 用 式 (5-25 ) 计 算 : 


4 =d -0.362P (5-25) 
丝锥 粗 切 部 分 中 径 4”, 用 式 (5-26 ) 计算 : 
d', =d, -0. 102P (5-26) 
为 防止 丝锥 折断 ， 丝 锥 的 小 径 di 不 应 参加 切削 ТЯ 





(这 一 原则 适用 于 所 有 螺纹 丝锥 ) 。 丝 锥 牙 底 部 的 圆 
弧 不 应 超过 螺母 的 最 小 小 径 ， 丝 锥 小 径 的 减少 量 如 
图 5-14 所 示 。d, 用 下 式 计算 . 
d, =D, - TD, (5-27) 
式 中 “7D, 一 一 梯形 内 螺纹 小 径 公 差 (mm ) 。 [5-14 “丝锥 小 径 减 少量 
设计 该 结构 式 梯 形 丝 锥 时 ,为 了 将 切削 工作 分 配给 各 刀 上 从， 切削 部 分 wm 和 
应 做 成 圆锥 形 ， 小 端 基本 直径 а Жа, 等 于 或 略 小 于 内 螺纹 小 径 的 基本 尺寸 。 切 削 
部 分 的 长 度 直接 影响 攻 螺 纹 的 效率 和 刀具 的 寿命 以 及 被 加 工 螺纹 的 精度 和 切削 转 矩 
等 。 切 前 部 分 的 长 度 按 式 (5-28) 和 式 (5-29 ) 计 算 : 




















74252 

粗 切 齿 形 部 分 轴 问 长 度 b= (5-28) 
4-4 

МАЈЕ 181 ТЕЁ l = Ер! (5-29) 








© 2га, 
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式 中 “oa. 一 一 丝锥 攻 螺 纹 时 每 齿 齿 升 量 (mm) ， 根 据 工件 材料 选取 ， 对 于 中 碳 钢 工 
|; а, =0.035 ~0. 046mm ， 对 于 铸铁 黄 铜 工件 : a, =0. 06 ~0. 085mm; 
PP 一 一 螺纹 螺 距 (mm ) 。 


丝锥 的 前 角 yp 应 按 被 加 工 材料 的 特点 选取 。 增 大 前 角 可 改善 切 悄 形成 和 排 
导 条 件 ， 并 可 降低 被 切 表面 粗糙 度 值 ， 加 工 铸 铁 、 青 铜 和 硬 钢 类 工件 时 ， 前 角 取 
4° ~6"， 加 工 中 等 硬度 的 钢材 和 黄 钢 类 工件 时 ， 前 角 取 9° ~ 11"。 丝 锥 的 后 角 о, 
一 般 取 4° ~7"。 丝 锥 的 后 角 是 沿 切削 锥 大 径 用 铲 背 的 方法 获得 的 。 

为 了 使 丝锥 能 够 正常 工作 ， 必 须 将 所 有 切 前 为 沿 丝锥 圆周 均匀 地 排列 。 
丝锥 切削 锥 的 圆 跳 动 应 不 大 于 0.03 ~ 0.04mm， 定 径 部 分 和 柄 部 应 不 大 于 
0. 02mm, 

为 了 减 小 切削 转 矩 和 丝锥 与 被 切削 螺纹 之 间 的 摩擦 ， 丝 锥 螺纹 部 分 应 有 倒 
锥 ， 大 径 为 (0.08 ~ 0.20)Z100， 其 余 为 (0.06 ~0.15)/100。 丝 锥 螺纹 部 分 应 进 
行 铲 磨 加 工 。 

丝锥 柄 部 夹 持 部 分 主要 是 传递 转 矩 ， 为 满足 攻 螺 纹 设 备 的 使 用 要 求 ， 柄 部 尺 
十 和 方 尾 尺寸 可 按 相同 规格 的 标准 丝锥 选取 。 

自制 该 结构 式 梯形 螺纹 丝锥 时 ， 为 使 切 届 能 向 前 顺利 排出 和 丝锥 前 面 左 右 两 
侧 丸 牙 形 角 对 称 ， 每 一 个 刀 此 两 侧 刃 的 前 角 要 相同 ， 并 将 丝锥 的 容 导 沟 槽 制 成 螺 
旋 档 ， 左 旋 螺 纹 丝 锥 为 右 旋 沟 档 ， 右 旋 螺 纹 丝锥 为 左旋 沟 档 ， 螺 旋 沟 槽 角 应 等 于 
螺纹 升 角 。 

实际 加 工 中 ， 对 于 较 大 螺 距 梯形 螺纹 ， 还 可 采用 先 在 车 床上 粗 加 工 ， 然 后 使 
用 梯形 螺纹 丝锥 精 攻 螺纹 的 方法 。 

二 、 套 螺纹 计算 

套 螺 纹 也 是 仿 形 加 工 方法 。 它 利用 板牙 
(图 5-15 ) 做 为 刀具 ， 在 相应 的 外 圆柱 面 上 切 
前 出 螺纹 。 车 床上 套 螺 纹 如 图 5-16 Жж, #Ї 
工 手工 套 螺纹 如 图 5-17 所 示 。 

在 攻 螺 纹 中 谈 到 由 于 攻 削 中 的 挤 压 ， 使 材 
料 产 生 塑 性 变形 ， 而 出 现 “ 胀 牙 ” 现 象 ， 用 
板牙 套 螺 纹 ， 同 样 会 有 这 样 情 况 。 所 以 在 套 螺 
纹 时 ， 螺 杆 的 直径 应 比 外 螺纹 的 大 径 小 一 点 ， 
否则 就 套 不 出 合格 的 螺纹 ， 甚 至 会 损坏 板牙 。 
确定 套 螺 纹 前 螺杆 直径 的 上 下 偏差 时 ， 可 采用 
下 面 的 经 验 公 式 : 图 5-15 ”板牙 

а) ИЯ b) 活络 管子 板牙 
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аат ENE = - 5) (5-30) 
螺纹 工件 大 径 的 下 偏差 = - 4520) (5-31) 
式 中 Р——Ё ШШ (тшт); 
4 一 普通 外 螺纹 的 基本 偏差 (mm) 。 











这 样 ， 用 螺纹 的 公称 直径 分 别 减 去 上 偏差 和 下 偏差 .就 是 套 螺 纹 时 工件 大 径 
的 最 小 值 和 最 大 值 。 

实际 工作 中 ， 使 用 板牙 套 螺 纹 时 的 工件 直径 可 从 表 5-17 和 表 5-18 中 直接 
Aho 














5-16 车 床上 套 螺 纹 


5-17 钳工 套 螺 纹 








































































































表 5-17 板牙 套 普 通 螺 纹 时 的 工件 直径 尺寸 (单位 :mm) 
螺纹 标记 
M3 x0.5 M3.5 х0.6 МА х0.7 М5 х0.8 M6 x1 М8 х1. 25 
最 小 值 | 2.855 3. 340 3. 825 4.740 5.700 7. 637 
最 大 值 | 2.950 3. 440 3. 930 4. 920 5. 900 7. 875 
二 
H 
A M10 x1.5 M12 x1.75 M14 x2 M16 x2 M18 х2. 5 M20 х2. 5 
д 最 小 值 | 9. 575 11. 532 13. 490 15. 490 17. 395 19. 395 
纹 最 大 值 | 9.850 11. 825 13. 800 15. 800 17. 750 19. 750 
M22 x2.5 M24 x3 M27 x3 M30 x3.5 | M33 x3.5 M36 x4 M39 x4 
最 小 值 | 21.395 23. 330 26. 330 29. 275 32. 275 35. 200 38. 200 
最 大 值 |21.750 23. 700 26. 700 29. 650 32. 650 35. 600 38. 600 
М8 х М10 х М10 х М12х М12х М14 х 
常 | M6 x0.75 M8 х1 M10 х1 М12 х1 
用 0.75 1.25 0.75 1.5 1. 25 1.5 
А 
4 最 小 值 | 5. 812 | 7.700 | 7.812 | 9.637 | 9.700 | 9.812 | 11.575 | 11.637 | 11.700 13.575 
Ж 
最 大 值 | 5.925 | 7.900 | 7.925 | 9.875 | 9.900 | 9.925 | 11.850 | 11.875 | 11.900 |13. 850 















































































































































































































































(Ж) 
R Ж 标 记 
М16 х М18 х М20 х 
М14 х1 М16х1 | M18 х2 M18 xl | M20 x2 M20 х1 |M22 x2 
1.5 1.5 1.5 
用 最 小 值 13. 700 | 15. 575 | 15.700 | 17.490 | 17.575 | 17.700 | 19.490 | 19.575 | 19.700 (21.490 
A 最 大 值 13. 900 | 15.850 | 15.900 | 17.800 | 17.850 | 17.900 | 19.800 | 19.850 | 19.900 |21. 800 
Ж 
Ж М24 х М30 х М36 х 
M22 х1.5 |М22х1 | M24 x2 M24 x1 | M30 x2 M36 x3 | M36 x2 
1.25 1.5 1.5 
最 小 值 21. 575 | 21.700 | 23.490 | 23.575 | 23.700 | 29.490 | 29. 575 | 35.330 | 35.490 |35. 575 
最 大 值 21. 850 21. 900 | 23.800 | 23.850 | 23.900 | 29.800 | 29.850 | 35.700 | 35.800 |35. 850 
表 5-18 板牙 套 英制 螺纹 和 管 螺纹 时 的 工件 直径 
英制 螺纹 AIEE RE 
螺杆 直径 /mm 管子 外 径 /mm 
螺纹 直径 /in 螺纹 直径 /in 
最 小 直径 最 大 直径 最 小 直径 最 大 直径 
1 1 
a 5.9 6 ET 9.4 9.5 
5 1 
A 7.4 7.6 P 12.7 13 
3 3 
17% 9 9.2 н 16.2 16.5 
eo 12 12.2 3 20. 5 20.8 
2 4 2 | Ч 
5 5 
ст 15.2 15.4 ас 22.5 22.8 
3 3 
ыг 18.3 18.5 р 26 26. 3 
7 7 
РЕ 21.4 21.6 5 29.8 30.1 
1 24. 5 24.8 1 32.8 33.1 
ЕА 30.7 31 TER 37.4 37.7 
4 : 8 ` | 
ү 37 37.3 А 41.4 41.7 
2 Б Й 4 у ? 
22 = — {= 43.8 44.1 
8 
= 2 2 12. 47.3 47.6 
5 .3 . 





ЇЕ: lin -0. 0254m, 
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三 、 车 螺纹 时 的 计算 
1. 普通 螺纹 车 刀 的 前 角 修 正 计算 
车 床上 车 削 普 通 螺 纹 如 图 5-18 所 示 。 螺 纹 车 刀 ( 图 5-19) 刀 尖 处 的 前 角 称 径 


向 前 角 y， 当 车 刀 的 径 向 前 角 y =0°、 
车 刀 的 刀 尖 角 е 等 于 牙 型 角 о, Ше- 
Qa =60° 时 ,车 出 的 螺纹 牙 型 是 正确 
的 ; 若 螺 纹 车 刀 的 径 向 前 角 y 大 于 0。 
(图 5-20) 时 ， 车 螺纹 中 两 侧切 削 刃 就 
不 平行 于 工件 轴 心 线 ， 这 样 车 出 的 螺 
а) b) 








纹 牙 侧 不 是 直线 而 是 微 曲线 ， 并 且 ， 














径 向 前 角 越 大 ， 牙 型 半角 误差 越 大 ， 图 5-18 车 螺纹 
即 实际 牙 型 角 比 标准 的 牙 型 角 要 大 ， а) MEHE b) ЖЫНЫН 








车 出 的 轴 向 牙 型 断面 如 图 5-21 所 示 。 





a) b) 


5-19 ”螺纹 车 刀 及 其 装 夹 
а) 螺纹 车 刀 b) 弹性 刀 杆 装 夹 螺纹 车 刀 





牙 型 轴 向 断面 处 











一 /Jy 半角 误差 
7>0° 时 0° 时 
的 牙 型 的 牙 型 





进 给 方向 


аа 
5-20 “车 刀 径 向 前 角 y 大 于 0?" 及 切削 情况 图 5-21 螺纹 牙 型 半角 出 现 误差 
а) y>0° 的 螺纹 车 刀 b) y>0° 车 刀 切 前 螺纹 











所 以 在 精 车 精度 要 求 较 高 的 螺纹 工件 时 ， 为 了 保证 牙 型 的 准确 ， 当 车 刀 前 角 
уз0°НЇ, 12720 e 也 不 应 等 于 螺纹 工件 的 牙 型 角 a， 这 时 ， 应 该 进行 修正 
计算 。 图 5-22 中 ， 在 通过 工件 轴线 的 平面 М-М 内 螺纹 深度 为 1:， 沿 前 面 N-N її 
面 内 螺纹 深度 为 ， 而 1 >t， 两 个 剖面 内 螺 距 相同 而 深度 不 同 ， 所 以 角度 也 就 不 
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同 ， 也 就 是 说 e 关 a。 

















a) b) 


图 5-22 ”螺纹 车 刀 刀 人 尖 角 的 修正 
а) 牙 型 角 a БЕЛЛ b) 刀 尖 角 修 正 计算 



































5 5 

2 [2 
在 图 5-22a 中 的 直角 三 角形 ABC 里 ; ша 5 -86-2 21218 

1 











5 
2 
在 直角 三 角形 DEF 里 ， ап л 代入 上 式 得 ; 








DB 
e t а 
їап э = АП 2 (5-32 ) 
ЭТЕ [5] Е Р Н г ВЕРЕН = 来 。 在 图 5-22 中 的 直角 三 角形 ОСН Ч. 
СН СН 
i = зш =. e 
cosy ОН” 则 : 
СН = гсоѕу (5-33) 
: 06 06 
. ыы с=с ЖШ эк== Т| . 
X: siny ОН”. 则 : 
ОС = гѕіпу (5-33а) 
кере | ОС_ОС эъ 、 本 
在 直角 三 角形 ОСІ, siny; =D TR’ 将 式 (5-33a) 代 入 此 式 得 : 
siny; = siny (5-33) 
Ж соў, ==, ДІСІ = OGcoty, ,将 式 (5-33a) 代 入 此 式 得 : 
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СІ = rsinycoty， (5-33с) 
以 式 (5-33c) 2005-33) А г = НГ= GI – СНАЯ: 
1! = геіпусоїу, – гсоѕу = | ѕіпусоѓу, - созу jr (5-34) 
式 中 yy 一 一 螺纹 车 刀 前 角 (?°); 
< 一 一 螺纹 车 刀 刀 尖 角 (") ; 





a 一 一 螺纹 牙 型 角 (°); 
螺纹 内 圆 半 径 (mm ) ; 
R 一 一 螺纹 外 圆 半 径 (mm ) ; 
t 一 一 螺纹 深度 (mm),， t=R-y。 
这 样 ， 得 到 修正 车 螺纹 刀 尖 角 e 的 计算 步骤 如 下 : 


1) 用 式 (5-33b ) Яу), ШІ; siny, = -pny 


2) 用 式 (5-34) 计 算 刀 ， 即 : г = [ зїпусогу, – cosy гс 


3) 用 式 (5-32) 计 算 , B tan -= = tan 2-25 


【 例 】 加 工 M36 x4 螺纹 ， 内 径 27r =30. 804mm， 车 刀 前 角 y =10°, RR 
车 刀 刀 尖 修 正 角 度 е 为 多 少 ? 


(м) 螺纹 外 圆 半径 R= 200"! = ірет, РЕ т = 20-800 - 


15. 402mm; RAOR t =R -r = (18 — 15. 402)mm =2. 598mm, 
1) 用 式 (5-33b) 计算 yi: 
иь Биг 15. 402 102-15-02 
R 18 18 
A= fA 9002019 у, =8°33'。 
2) 用 式 (5-34) 计 算 #. 
1 = | 8шусогу, — cosy |r 
= | віп109с018933” - сов102| х 15. 402mm 
= [0. 17365 хб. 6514 –0. 98481 | х 15. 402mm 
= [1.155 – 0. 98481 ] х 15. 402mm 
= 0. 17 х 15. 402mm -2. 618mm 


3) Ш(5-52) 4-2, 














х0. 17365 -0. 1486 











2 


t а 60: 2. 598 2. 598 
Е „tan 2 = tan 2 Хэ 618 -0. 57735 х5 618 








= 0. 57249 


tan 


оо 


Жо ОД 241---29947”, = =2 х 29°47' =59°34', 





© 
2 
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实际 加 工 中 ， 对 于 精度 要 求 不 高 的 螺纹 ， 为 了 增 大 车 刀 前 角 使 切削 轻快 ， 可 
采用 适当 减 小 刀 尖 角 以 获得 比较 准确 的 牙 型 角 的 方法 。 在 螺纹 车 刀 的 径 癌 前 角 
y<8° 时 ， 车 刀 刀 人 尖 角 可 按 式 (5-35 ) 近似 计算 . 

с = асоѕу (5-35) 
式 中 о-- (°); 
7 一 一 螺纹 径 向 前 角 (。) 。 

在 不 便于 进行 计算 情况 下 ， 螺 纹 车 刀 的 径 向 前 角 у <8° 时 ， 选 择 车 刀 刀 尖 角 
可 比 螺纹 牙 型 角 小 0.5° ~1°。 

2. 螺纹 车 刀 两 侧 丸 后 角 和 螺纹 升 角 计算 

由 于 不 同 工 件 的 螺纹 升 角 和 (A =90° -B,B 为 螺纹 螺旋 角 ) 不 一 致 ， 所 以 螺纹 
车 刀 的 后 角 面 与 牙 形 侧 面 间 的 接触 角度 也 不 相同 ， 工 件 的 螺纹 升 角 大 ， 切 削 中 的 
车 刀 后 角 随 着 增 大 。 如 果 不 注意 这 个 角度 的 变化 ， 切 前 中 就 可 能 造成 车 刀 后 面 与 
牙 型 侧面 碰 在 一 起 ， 其 至 擦 伤 。 尤 其 在 加 工大 螺 距 螺纹 时 ， 更 要 考虑 到 这 方面 因 
RLH, WE, FARAI, RAEE IAEA о, 应 加 大 点 ， 在 原 
KAH a 的 基础 上 ， 加 上 一 个 螺纹 升 角 入 ， 即 az =aw +A; 右 刀 刃 处 的 右 后 角 ад 
应 减 小 ， 在 原来 后 角 a 的 基础 上 ， 减 去 一 个 螺纹 升 角 入 ， 即 aa- EKE 
螺纹 时 的 车 刀 后 角 与 以 上 相反 , 即 @j =а-л, о; =a+A。 

计算 螺纹 升 角 时 利用 下 面 方法 。 图 5-23 是 
螺旋 一 周 的 展开 图 ， 它 是 一 个 直角 三 角形 ， 和 斜 

















边 即 螺旋 面 ，》 BREIE, PRE, ni 
螺纹 线 数 ，D 是 所 展开 的 圆柱 的 直径 。 从 直角 R 
三 角形 中 可 得 . ла г 
со ткш (5-36) 
nP Р 5.23 ”螺纹 工件 的 螺纹 升 角 








从 公式 中 可 知 不 同 的 直径 4 有 不 同 的 升 角 
入 ， 因 此 螺纹 大 径 、 中 径 和 小 径 的 升 角 是 不 同 的 。 若 计算 中 径 处 的 螺纹 升 角 ， 将 
螺纹 中 径 尺 寸 代 入 式 (5-36 ) 中 就 可 以 了 。 

[B] 求 普通 螺纹 M24 的 螺纹 升 角 А 为 多 少 ? 

【 解 】 从 表 5-1 中 查 出 M24 的 螺 距 P=3mm， 线 数 n=1。 

并 从 表 5-1 中 查 出 ，M24 粗 牙 螺纹 的 中 径 d, = 22.05mm， 代 入 式 (5-36) 
中 得 : 





=23. 0907 





ел 210 _ Td, 3.1416х22.05 
nP nP 1x3 


查 三 角 函 数 表 得 : А =2°29', 
3, 车 螺纹 刀具 法 向 刀 尖 角 e, 的 计算 
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加 工 螺纹 过 程 中 ， 有 时 需要 计算 法 向 刀 尖 角 e, (È 
其 是 螺纹 升 角 А 较 大 时 ) 。 图 5-24 中 ,螺纹 轴 向 螺 距 
P， 法 向 螺 距 P,， 从 直角 三 角形 DEF 中 得 : 




















DE Р 
=- 一 = 一 | = 
cosA DFP’ 则 P, = РсозА 
P, 
— z е, АВ 2 Р, 
又 在 直角 三 角形 4BC 中 ,tan = ра ЯШ 
Р 
一 COSA 
71295 





在 直角 三 角形 CHI 中 ， г. = tan 全 代入 上 式 得 : 




















Эм эг Р ЭЭР (5-37) 195-24 计算 车 螺纹 刀具 
2 2 法 向 刀 尖 角 
式 中 a 一 一 螺纹 牙 型 角 (°)。 
【 例 】 一 螺纹 牙 型 角 w =30。， 螺 纹 升 角 А = 10。， 问 法 向 刀 尖 角 г, 是 多 少 ? 
[Ж] 用 式 (5-37) 计算 ， 


in ш = tan 9 созд =tan 30 соз10° =0. 26795 х0.98481 =0. 26388 





查 三 角 函数 表 得 字 =14°47'; в, -29904”, 


第 六 童 ” 万 能 分 度 头 分 度 计算 


万 能 分 度 头 如 图 6-1 所 示 ， 它 是 铣床 、 人 刨床 以 及 钳工 工作 中 的 重要 工具 ， 在 
机 械 加 工 中 应 用 很 广泛 。 





6-1 万 能 分 度 头 


第 一 节 基本 分 度 原 理 和 角度 分 度 计算 


、 分 度 原理 和 基本 分 度 计 算 
图 6-2 所 示 是 万 能 分 度 头 传动 系统 ， 分 度 头 内 部 为 单 头 蜗轮 与 z=40 的 蜗轮 
МА, ОНЕ, ， 分 度 播 柄 转 40 转 ， 分 度 头 主轴 带动 工件 转 1 转 ， 当 分 度 头 主轴 


需要 转 二 时 ， 分 度 播 柄 必须 转 过 转 ， 其 基本 分 度 计算 关系 为 
1 





40: 1 =N:1 =n: + 
НЬ! 
над (6-1) 
ХОР п НИН; 
等 分 数 ; 





分 度 计算 用 的 定数 ， 它 等 于 分 度 头 蜗轮 齿 数 40 。 

当 工 件 等 分 数 是 一 个 能 分 解 的 数 时 ， 可 使 用 基本 分 度 法 ,利用 式 (6-1 ) 进行 
计算 。 基 本 分 度 是 一 种 最 简单 的 分 度 方 法 ， 它 是 各 种 分 度 方法 的 基础 。 

由 于 工件 具有 各 种 不 同 的 等 分 数 ， 所 以 分 度 摇 柄 转 过 的 转 数 不 一 定 都 是 整 
数 ， 当 分 度 摇 柄 为 分 数 时 ， 分 度 中 需要 利用 分 度 又 (图 6-3) 帮助 限定 和 控制 孔 
数 ， 分 度 又 内 的 孔 数 等 于 摇 柄 应 转 过 孔 数 再 加 上 播 柄 插销 占 去 的 一 个 孔 。 
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蜗杆 脱落 手 
主轴 刻度 盘 





























图 6-2 万 能 分 度 头 传动 系统 图 6-3 分 度 头 上 的 分 度 盘 和 分 度 又 


分 度 头 定数 为 40， 对 简单 等 分 数 分 度 时 的 摇 柄 转 数 可 查 表 6-1 得 出 。 
表 6-1 简单 等 分 数 工件 分 度 摇 柄 转 数 ( 分 度 头 定数 40) 



















































































工件 分 度 盘 每 шон 工件 ЛЕЖЕ _ n 

И - 转 数 和 孔 数 Хол к 转 数 和 孔 数 

等 分 数 圈 孔 数 等 分 数 圈 孔 数 

2 任意 20 一 19 38 2 4 
3 24 13 8 20 任意 2 一 
4 10 一 21 42 1 38 
5 任意 8 一 22 66 1 54 
6 24 6 16 23 46 1 34 
7 28 5 20 24 24 1 16 
8 任意 5 一 25 25 1 15 
9 54 4 24 26 39 1 21 
10 任意 4 一 27 54 1 26 
11 66 3 42 28 42 1 18 
12 24 3 8 29 53 1 22 
13 39 3 3 30 24 1 8 
14 28 2 24 31 62 1 18 
15 24 2 16 32 28 1 7 
16 24 2 12 33 66 1 14 
17 34 2 12 34 34 1 6 
18 54 2 12 35 28 1 4 
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(88) 

工件 ЖЕН į 工件 分 度 盘 每 “ 
转 数 和 孔 数 转 数 和 孔 数 

等 分 数 ЛЭХ 等 分 数 圈 孔 数 

36 54 1 6 78 39 - 20 
37 37 1 3 80 34 — 17 
38 38 1 2 82 41 一 20 
39 39 1 1 84 42 一 20 
40 任意 1 — 85 34 一 16 
41 41 一 40 86 43 一 20 
42 42 一 40 88 66 一 30 
43 43 一 40 90 54 一 24 
44 66 一 60 92 46 一 20 
45 54 一 48 94 47 一 20 
46 46 一 40 95 38 一 16 
47 47 一 40 96 24 一 10 
48 24 一 20 98 49 一 20 
49 49 一 40 100 25 - 10 
50 25 - 20 102 51 - 20 
51 51 - 40 104 39 - 15 
52 39 - 30 105 42 - 16 
53 53 - 40 106 53 - 20 
54 54 一 40 108 54 一 20 
55 66 一 48 110 66 一 24 
56 28 一 20 112 28 一 10 
57 57 一 40 114 57 一 20 
58 58 - 40 115 46 - 16 
59 59 - 40 116 58 - 20 
60 42 - 28 118 59 一 20 
62 62 一 40 120 66 一 22 
64 24 - 15 124 62 - 20 
65 39 - 24 125 25 一 8 
66 66 一 40 130 39 一 12 
68 34 一 20 132 66 一 20 
70 28 一 16 135 54 一 16 
72 54 一 30 136 34 一 10 
74 37 — 20 140 28 — 8 
75 30 — 16 144 54 — 15 
76 38 — 20 145 58 — 16 
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(25 

工件 分 度 盘 每 шолаш ик; 分 度 盘 每 
转 数 和 孔 数 转 数 和 孔 数 
等 分 数 ЕЖ 等 分 数 ЕЖ 

148 37 - 10 180 54 - 12 
150 30 = 8 184 46 一 10 
152 38 = 10 185 37 = 8 
155 62 = 16 188 47 一 10 
156 39 - 10 190 38 = 8 
160 28 - 7 192 24 一 5 
164 41 = 10 195 39 = 8 
165 66 - 16 196 49 = 10 
168 42 = 10 200 30 = 6 
170 34 一 8 204 51 一 10 
172 43 - 10 205 41 = 8 
176 66 一 15 210 42 — 8 












































(01) 2 20 1 Р, FA 2 =70 A, ЖЭ —1127 ДЕЗЕ 4 МЛ % 





(НІ 利用 式 (6-1) 计算 : 
-40 40 
z 70 
但 分 度 盘 上 没有 一 圈 为 70 的 孔 ， 这 时 ， 将 分 子 和 分 母 同时 化 解 ， 然 后 同时 扩大 
相同 倍数 ， 即 








“40 4 4x7 28 
n=70 "77 7х7 49 
40 4 4х4 16 





或 "=70 "77 "77x4" 28 7 

即 每 铣 一 齿 分 度 时 ， 摇 柄 在 分 度 盘 49 ЖІ Е 34:28 个 孔 或 在 28 FLE EFE 
过 16 个 孔 。 

二 、 角 度 分 度 的 一 般 方 法 

被 加 工 工件 需要 以 角度 值 进行 分 度 时 ， 可 按照 工件 上 的 角度 数 ， 直 接 从 
KR 6-2 中 查 出 分 度 盘 每 图 孔 数 和 分 度 播 柄 应 转 过 的 孔 数 。 当 从 表 6-2 中 找 不 到 所 
需要 的 工件 角度 数 时 ， 可 采用 以 下 方法 进行 计算 和 分 度 。 

分 度 中 ， 工 件 旋转 一 整 转 ， 所 转 过 角度 为 360° ， 若 分 度 头 定数 为 40， 这 时 ， 
分 度 摇 柄 每 转 一 转 ， 工 件 转 了 9%。 如 果 把 分 度 摇 柄 转 一 转 的 角度 值 除 以 分 度 盘 
上 的 每 圈 孔 数 ， 就 可 以 得 出 摇 柄 每 转 一 个 孔 时 的 角度 值 。 


























表 6-2 角度 分 度 表 ( 万 能 分 度 头 定数 40 ) 
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工件 角度 数 _ Ет 工件 角度 数 БЕТІ 
(分 度 头 主轴 转动 角度 ) (分 度 头 主轴 转动 角度 ) 23 ‚б 
0 Го Го ӨШ Го Го 
10 0 54 1 2 55 8 37 12 
15 53 34 1 0 0 30 10 
20 0 54 2 0 0 42 14 
25 7 43 2 6 12 58 20 
30 0 54 3 10 0 54 19 
9 35 13 46 3 15 19 47 17 
40 0 54 4 20 0 54 20 
45 0 24 2 25 43 42 15 
50 0 54 5 à 30 0 54 21 
55 6 49 5 36 0 25 10 
0 0 54 6 36 0 30 12 
5 1 58 7 40 0 54 22 
10 0 54 7 45 0 24 10 
15 21 43 6 50 0 54 23 
20 0 54 8 55 10 62 27 
25 57 9 0 0 54 24 
30 0 30 5 5 27 66 30 
i 35 18 34 6 10 0 54 25 
35 18 51 9 15 47 38 18 
40 0 54 10 15 47 57 27 
45 22 41 8 20 0 54 26 
50 0 54 11 25 16 57 28 
55 43 28 6 Ы 30 0 66 33 
55 43 42 9 30 0 42 21 
0 0 54 12 35 6 53 27 
5 35 43 10 40 48 25 13 
10 0 54 13 45 17 53 28 
15 0 28 7 50 0 54 29 
15 24 6 55 28 53 29 
3 20 0 54 14 0 0 54 30 
25 97 37 10 5 13 46 26 
30 0 54 15 10 0 54 31 
35 27 66 19 9 15 0 24 14 
40 0 54 16 20 0 54 32 
45 18 49 15 25 52 58 35 
50 0 54 17 30 0 54 33 
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21) 
工件 角度 数 н лат 工作 角度 数 my 
(分 度 头 主轴 转动 角度 ) ЖЕ | ЖЕ | (分 度 头 主轴 转动 角度 ) | ДЕШ | ин, 
“Ilole alon 
35 10 58 36 20 0 54 44 
40 0 54 34 25 16 57 47 
5 45 36 25 16 30 0 30 25 
50 0 54 35 30 0 42 35 
55 16 38 25 30 0 54 45 
0 0 30 20 7 30 0 66 ЭЭ 
0 0 42 28 35 18 51 43 
0 0 54 36 40 0 54 46 
0 0 66 44 45 31 58 50 
5 18 34 23 50 0 54 47 
10 0 54 37 55 12 25 22 
15 15 59 41 0 0 54 48 
6 20 0 54 38 5 5 59 53 
25 43 28 20 10 0 54 49 
30 0 54 39 15 0 24 22 
35 7 41 30 20 0 54 50 
40 0 54 40 8 25 10 62 58 
45 0 28 21 30 0 54 51 
50 0 54 41 33 27 66 63 
55 23 39 30 40 0 54 52 
0 0 54 42 45 24 37 36 
1 5 6 47 37 50 0 54 53 
10 0 54 43 9 0 0 
15 29 62 50 — 



































计算 角度 分 度 时 可 将 工件 角度 数 都 化 成 秒 数 ， 同 时 将 播 柄 转 过 一 整 转 的 角度 
值 也 化 成 秒 数 后 作为 常数 ， 这 两 个 数 的 比值 就 是 分 度 授 顶 转 数 nn， 即 
400 
" “360 x60 х 60 


ө” 
" 32400” 
式 中 0 一 一 工件 角度 数 化 成 的 秒 数 (") 。 
2606-2) 的 计算 结果 ， 整 数 部 分 是 分 度 摇 柄 的 整 转 数 ， 其 小 数 部 分 可 以 从 表 
6-3 中 查 得 摇 柄 转 出 的 孔 数 。 
【 例 】 被 铣削 角度 的 每 条 等 分 梭 为 18"30'， 求 分 度 中 播 柄 转 数 为 多 少 ? 
【 解 】 将 09=18°30' 化 成 秒 . 


(6-2) 























18930” = (18 x60 +30) x60 -66600” 


n 


Өө" 


_ _ 66600” 
7 32400” 32400” 


-2.05555 
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其 中 ,整数 2 为 播 柄 整 转 数 ，0. 05555 从 表 6-3 中 查 出 近似 值 为 1/18 或 
3/54, ШУШЫ 189307, 79 ЭРЭ ИН п-2 十 或 2 3 




















表 6-3 ” 按 分 度 小 数 选用 摇 柄 转 数 表 ( 分 度 头 定数 40) 











































































































分 度 小 数 мийн Еа 分 度 小 数 тийн е 分 度 小 数 ийш шин 
过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 和 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 

0. 0152. 1 66 0. 0435 1 或 2 23 或 46 | 0.0755 4 53 
0.0161 1 62 0. 0454 3 66 0. 0758 5 66 
0. 0169 1 59 0. 0465 2 43 0. 0769 3 39 
0.0172 1 58 0. 0476 1 或 2 21 或 42 | 0.0784 4 51 
0. 0175 1 57 0. 0484 3 62 0. 0789 3 38 
0. 0185 1 54 0. 0488 2 41 0. 0800 2 25 
0.0189 1 53 0. 0500 1 20 0. 0806 5 62 
0. 0196 1 51 0. 0508 3 59 0. 0811 3 37 
0. 0204 1 49 0.0513 2 39 0. 0816 4 49 
0. 0213 1 47 0.0517 3 58 0. 0833 2 24 
0.0217 1 46 0. 0526 1 或 2 19 或 38 | 0.0847 5 59 
0. 0233 1 43 0. 0526 3 57 0. 0851 4 47 
0. 0238 1 42 0. 0541 2 37 0. 0862 5 58 
0. 0244 1 41 0. 0556 1 或 3 18 或 54 | 0.0870 2 或 4 23 或 46 
0. 0256 1 39 0. 0566 3 53 0. 0877 5 57 
0. 0263 1 38 0. 0588 1 或 2 17 或 34 | 0.0882 3 34 
0. 0270 1 37 0. 0588 3 51 0. 0909 3 或 6 33 5% 66 
0. 0294 1 34 0. 0606 2 或 4 33 或 66 | 0. 0926 5 54 
0. 0303 1 或 2 33 8466 | 0.0612 3 49 0. 0930 4 43 
0. 0323 1 或 2 31 或 62 | 0.0625 1 16 0. 0943 5 53 
0. 0333 1 30 0. 0638 3 47 0. 0952 2 或 4 21 或 42 
0. 0338 2 59 0. 0645 2 或 4 31 或 62 | 0.0968 3 或 6 31 或 62 
0. 0345 1 或 2 29 或 58 | 0.0652 3 46 0. 0976 4 41 
0. 0351 2 57 0. 0667 2 30 0. 0980 5 51 
0. 0357 1 28 0. 0678 4 59 0. 1000 2 或 3 20 或 30 
0. 0370 1 或 2 27 或 54 | 0.0690 2 或 4 29 或 58 0. 1017 6 59 
0. 0377 2 53 0. 0698 3 43 0. 1020 5 49 
0. 0392 2 51 0. 0702 4 57 0. 1026 4 39 
0. 0400 1 25 0.0714 2 28 0. 1034 3 或 6 29 或 58 
0. 0408 2 49 0. 0714 3 42 0. 1053 2 或 4 19 或 38 
0. 0417 1 24 0. 0732 3 41 或 6 或 57 
0. 0426 2 47 0. 0741 2 或 4 27 或 54 | 0.1061 7 66 
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(28) 
分 度 小 数 шин ЭРЭ 分 度 小 数 эв 分 度 小 数 шин шан 
过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 和 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 
0. 1064 5 47 0. 1452 9 62 0. 1839 9 49 
0. 1071 3 28 0. 1463 6 41 0. 1842 7 38 
0. 1081 4 37 0. 1471 5 34 0. 1852 | 5810 | 27554 
0. 1087 5 46 0. 1481 4 或 8 27 8454 | 0. 1860 8 43 
0.1111 2 18 0. 1489 7 47 0. 1864 11 59 
0.1111 3 或 6 27 8454 | 0.1500 3 20 0. 1875 3 16 
0. 1129 7 62 0. 1509 8 53 0. 1887 10 53 
0. 1132 6 53 0.1515 | 5 或 10 | 335466 | 0. 1892 7 37 
0. 1163 5 43 0.1522 7 46 0. 1897 11 58 
0. 1176 2 或 4 17 或 34 | 0.1525 9 59 0. 1905 4 或 8 21 或 42 
或 6 或 51 0. 1538 6 39 0. 1915 9 47 
0. 1186 7 59 0. 1552 9 58 0. 1930 11 57 
0. 1190 5 42 0. 1569 8 51 0. 1935 6 或 12 | 31 或 62 
0. 1200 3 25 0. 1579 3 或 6 19 或 38 | 0.1951 8 41 
0. 1207 7 58 0. 1579 9 57 0. 1957 9 46 
0. 1212 4 或 8 33 8466 | 0.1600 4 25 0. 1961 10 51 
0. 1220 5 41 0.1613 | 5 或 10 | 31262 | 0.1970 13 66 
0. 1224 6 49 0. 1622 6 37 0. 2000 3 或 5 15 或 25 
0. 1228 7 57 0. 1628 7 43 0. 2000 4 或 6 20 或 30 
0. 1250 2 或 3 16 或 24 | 0.1633 8 49 0. 2034 12 59 
0. 1277 6 47 0.1667 | 3 或 11 18 或 66 | 0.2037 11 54 
0. 1282 5 39 0. 1667 9 54 0. 2041 10 49 
0. 1290 4 或 8 31 或 62 | 0.1667 7 42 0. 2051 8 39 
0. 1296 7 54 0. 1667 5 30 0. 2059 7 34 
0. 1304 3 或 6 23 或 46 || 0.1667 4 24 0. 2069 6 或 12 | 29 或 58 
0. 1316 5 38 0. 1695 10 59 0. 2075 11 53 
0. 1321 7 53 0. 1698 9 53 0. 2083 5 24 
0. 1333 2 或 4 15 或 30 | 0.1702 8 47 0. 2093 9 43 
0. 1351 5 37 0. 1707 7 41 0. 2097 13 62 
0. 1356 8 59 0. 1724 5 或 10 | 29 或 58 0. 2105 4 或 8 19 或 38 
0. 1364 9 66 0. 1739 4 或 8 23 或 46 或 12 或 57 
0. 1372 7 51 0. 1754 10 57 0. 2121 714 | 33 5466 
0. 1379 4 或 8 29 或 58 || 0.1765 3 或 6 17 或 34 | 0.2128 10 47 
0. 1395 6 43 0. 1765 9 51 0. 2143 6 或 9 28 或 和 2 
0. 1404 8 57 0. 1774 11 62 0. 2157 11 51 
0. 1429 4 28 0. 1786 5 28 0. 2162 8 37 
0. 1429 3 或 6 21 或 42 | 0.1795 7 39 0. 2174 5 或 10 | 23 或 46 
0. 1429 7 49 0.1818 | 6 或 12 | 33 或 66 | 0.2195 9 41 
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(28) 
分 度 小 数 мин Шин ЖЕЛЕ ТІН ши» 分 度 小 数 ни олж 
ХАЖ | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 
0. 2203 13 59 0. 2586 15 58 0. 2979 14 47 
0. 2222 4 或 6 18 或 27 | 0.2593 | 7 或 14 | 27 或 54 | 0.2982 17 57 
或 12 或 54 0. 2609 6 或 12 | 23 或 46 | 0.3000 6 或 9 20 或 30 
0. 2241 13 58 0. 2619 11 42 0. 3019 16 53 
0. 2245 11 49 0. 2632 5 或 10 19 或 38 0. 3023 13 43 
0. 2258 7 或 14 | 31 或 62 或 15 或 57 0.3030 | 10 5420 | 33 或 66 
0. 2264 12 53 0. 2642 14 53 0. 3043 7 或 14 | 23 或 46 
0. 2273 15 66 0. 2647 9 34 0. 3051 18 59 
0. 2281 13 57 0. 2653 13 49 0. 3061 15 49 
0. 2308 9 39 0. 2667 4 或 8 15 或 30 | 0.3065 19 62 
0. 2326 10 43 0. 2683 11 41 0. 3077 12 39 
0. 2333 7 30 0. 2703 10 37 0. 3095 13 42 
0. 2340 11 47 0. 2712 16 59 0. 3103 9 或 18 | 29 9 58 
0. 2353 4 或 8 17 8434 | 0.2727 | 9 或 18 | 33 或 66 | 0.3125 5 16 
0. 2353 12 51 0. 2742 17 62 0. 3137 16 51 
0. 2368 9 38 0. 2745 14 51 0. 3148 17 54 
0. 2373 14 59 0. 2759 8 或 16 | 29 或 58 0. 3158 6 或 12 19 或 38 
0. 2381 5 或 10 | 21 242 | 0. 2766 13 47 5518 或 57 
0. 2391 11 46 0. 2778 5 815 18 854 | 0.3171 13 41 
0. 2400 6 25 0. 2791 12 43 0. 3182 21 66 
0. 2407 13 54 0. 2800 7 25 0. 3191 15 47 
0. 2414 7 或 14 | 29 2 58 0. 2807 16 57 0. 3200 8 25 
0. 2419 15 62 0. 2821 11 39 0. 3208 17 53 
0.2424 | 8 或 16 | 33866 | 0.2826 13 46 0. 3214 9 28 
0. 2432 9 37 0. 2830 15 53 0. 3220 19 59 
0. 2439 10 41 0. 2857 8514 | 288449 | 0.3226 | 108420 | 31 562 
0. 2449 12 49 0.2857 6 或 12 | 21542 | 0.3235 11 34 
0.2453 13 53 0.2879 19 66 0. 3243 12 37 
0.2456 14 57 0. 2881 17 59 0. 3256 14 43 
0.2500 | 4 或 6 或 |16 =} 24 或 | 0.2895 11 38 0. 3261 15 46 
5 或 7 20 或 28 | 0.2903 | 9 或 18 | 31 或 62 | 0.3265 16 49 
0. 2542 15 59 0. 2917 7 24 0. 3276 19 58 
0. 2549 13 51 0. 2927 12 41 0. 3333 6 或 8 18 或 24 
0. 2553 12 47 0. 2931 17 58 0. 3333 5 或 10 | 15 或 30 
0. 2558 11 43 0. 2941 15845 | 51217 或 13 或 39 
0. 2564 10 39 或 10 或 34 0. 3333 7 或 14 | 21 或 42 
0. 2576 17 66 0. 2963 8 或 16 | 27 或 54 或 17 或 51 
0. 2581 8 或 16 | 31 或 62 | 0.2973 11 37 0. 3333 9 或 18 | 27 或 54 
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(28) 
Э Л т Шан 分 度 小 数 ЫЫ шин 分 度 小 数 шэн эн 
ХАЖ | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 
0. 3333 或 19 或 57 0.3729 22 59 0. 4130 19 46 
0.3333 |11:%22 | 33 或 66 | 0.3750 6 或 9 16 或 24 | 0.4138 | 12 或 24 | 29 或 58 
0. 3387 21 62 0.3774 20 53 0. 4146 17 41 
0. 3390 20 59 0. 3784 14 37 0.4151 22 53 
0. 3396 18 53 0.3788 25 66 0. 4167 10 24 
0. 3404 16 47 0.3793 | 11 或 22 | 29%%58 | 0.4186 18 43 
0.3415 14 41 0.3810 | 8 或 16 | 21542 | 0.4194 | 13826 | 31862 
0. 3421 13 38 0. 3824 13 34 0.4211 8 或 16 | 19 5138 
0.3443 | 10 96 20 | 29 3Ẹ 58 0. 3830 18 47 0. 4211 24 57 
0. 3469 17 49 0. 3846 15 19 0. 4237 25 59 
0. 3478 8 或 16 | 235446 | 0. 3860 22 57 0. 4242 | 145128 | 33 或 66 
0. 3485 23 66 0.3871 | 128424 | 31362 | 0.4255 20 47 
0. 3488 15 43 0. 3878 19 49 0. 4259 23 54 
0. 3500 7 20 0. 3889 7 或 21 18 或 54 | 0.4286 12 或 9 | 28 或 21 
0. 3509 20 57 0. 3898 23 59 或 18 或 42 
0. 3514 13 37 0. 3902 16 41 0. 4286 21 49 
0. 3519 19 54 0.3913 | 9 或 18 | 23846 | 0.4310 25 58 
0.3529 | 6812 | 17834 | 0.3922 20 51 0. 4314 22 51 
或 18 或 51 0. 3929 11 28 0. 4324 16 37 
0.3548 | 11 或 22 | 31 或 62 | 0.3939 | 13 或 26 | 33 或 66 | 0.4333 13 30 
0. 3559 21 59 0. 3947 15 38 0. 4340 23 53 
0.3571 | 10 9% 15 | 285042 | 0.3953 17 43 0. 4348 | 105420 | 23 (46 
0.3585 19 53 0. 3962 21 53 0.4355 27 62. 
0. 3590 14 39 0. 3966 23 58 0. 4359 17 39 
0. 3600 9 25 0. 4000 6 810 15 或 25 0. 4375 7 16 
0. 3617 17 47 0.4000 | 8 或 12 | 20830 | 0. 4386 25 57 
0. 3621 21 58 0. 4032 25 62 0. 4390 18 41 
0.3636 | 12 8424 | 33 866 | 0.4035 23 57 0. 4394 29 66 
0. 3659 15 41 0. 4043 19 47 0. 4400 11 25 
0. 3667 11 30 0. 4048 17 42 0. 4407 26 59 
0. 3673 18 49 0. 4054 15 37 0. 4412 15 34 
0.3684 | 7 或 14 | 19838 | 0.4068 24 59 0. 4419 19 43 
0. 3684 21 57 0.4074 | 113422 | 27:%54 | 0.4444 8 5112 18 或 27 
0. 3696 17 46 0. 4082 20 49 或 24 或 54 
0.3704 | 10 或 20 | 27 或 54 | 0.4091 27 66 0. 4468 21 47 
0. 3710 23 62 0. 4103 16 39 0. 4474 17 38 
0. 3721 16 43 0.4118 7 814 17 8434 | 0.4483 | 1326 | 29 2 58 
0. 3725 19 50 0.4118 21 51 0. 4490 22 49 
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(28) 
分 度 小 数 分 度 小 数 шин шин 分 度 小 数 Ни ойж 
过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 和 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 

0. 4500 9 20 0. 4884 21 43 0. 5303 35 66 

0. 4510 23 51 0. 4894 23 47 0. 5306 26 49 

0.4516 | 14 8428 | 31562 | 0.4898 24 49 0. 5319 25 47 

0. 4524 19 42 0. 4902 25 51 0. 5323 33 62. 

0.4528 24 53 0. 4906 26 53 0. 5333 8 或 16 | 15 5530 

0.4545 | 15 8430 | 33 866 | 0.4912 28 57 0. 5345 31 58 

0. 4561 26 57 0. 4915 29 59 0. 5349 23 43 

0. 4565 21 46 0. 5000 8 或 12 16 或 24 | 0.5357 15 28 

0. 4576 27 59 0.5000 | 9 或 14 | 18 或 28 | 0.5366 22 41 

0. 4583 11 24 0.5000 | 10 或 15 | 29 或 30 | 0. 5370 29 54 

0. 4595 17 37 或 17 或 34 0. 5385 21 39 

0.4615 18 39 0.5000 | 19421 | 383542 | 0.5405 20 37 

0.4630 25 54 或 23 或 46 0. 5417 13 24 

0. 4634 19 41 0.5000 | 27 或 29 | 54 或 58 | 0.5424 32 59 

0. 4643 13 28 0.5000 | 31 或 33 | 62 或 66 | 0.5435 25 46 

0. 4651 20 43 0. 5085 30 59 0. 5439 31 57 

0. 4655 14 30 0. 5088 29 57 0. 5455 | 18 或 36 | 33 或 66 

0.4667 | 7 或 27 | 15 或 58 | 0.5094 27 53 0. 5472 29 53 

0. 4677 29 62 0. 5098 26 51 0. 5476 23 42 

0. 4681 22 47 0. 5102 25 49 0.5484 | 17 或 34 | 31 或 62 

0. 4694 23 49 0. 5106 24 47 0. 5490 28 51 

0. 4697 31 66 0.5116 22 43 0. 5500 11 20 

0.4706 | 8816 | 17834 | 0.5122 21 41 0. 5510 27 49 

0. 4706 24 51 0.5128 20 39 0.5517 | 168432 | 29558 

0.4717 25 53 0.5135 19 37 0. 5526 21 38 

0.4737 9 或 27 19 或 57 0.5152 | 17 或 34 | 33 或 66 | 0.5532 26 47 

0. 4746 28 59 0.5161 | 16 或 32 | 31 或 62 | 0.5556 | 10 或 15 | 18 或 27 

0.4762 | 10 或 20 | 21 或 42 | 0.5172 | 15 或 30 | 29 或 58 或 30 或 54 

0.4783 | 11 或 22 | 23:%46 | 0.5185 | 14 或 28 | 27 或 54 | 0. 5581 24 43 

0. 4800 12 25 0. 5200 13 25 0. 5588 19 34 

0.4814 26 54 0.5217 | 12 或 24 | 23 846 | 0.5593 33 59 

0.4815 13 27 0.5238 | 118422 | 21842 | 0.5600 14 25 

0.4828 | 14 或 28 | 29:%58 | 0.5254 31 59 0. 5606 37 63 

0.4839 | 15 830 | 31362 | 0.5263 | 10820 | 198138 | 0.5610 23 41 

0.4848 |16:%32 | 33 566 或 30 或 57 0. 5614 32 57 

0. 4865 18 37 0. 5283 28 53 0. 5625 9 16 

0. 4872 19 39 0.5294 | 9 或 18 | 17 或 34 | 0.5641 22 39 

0. 4878 20 41 0. 5294 27 51 0. 5645 35 62 
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(28) 
Э Л шин 2 Э Л 2. т 分 度 小 数 2. 2. 
过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 
0.5652 | 13 或 26 | 23 或 46 | 0.6047 26 43 0.6429 | 18 或 27 | 28 或 42 
0. 5660 30 53 0. 6053 23 38 0. 6441 38 59 
0. 5667 17 30 0.6061 | 20 或 40 | 33 或 66 | 0.6452 | 20 或 40 | 31 或 62 
0. 5676 21 37 0. 6071 17 28 0.6471 | 11 或 22 | 17 或 34 
0. 5686 29 51 0. 6078 31 51 或 33 或 51 
0. 5690 33 58 0.6087 | 14 或 28 | 23 或 46 | 0.6481 35 54 
0. 5714 16 28 0. 6098 25 41 0. 6486 24 37 
0.5714 | 12 或 24 | 21 或 42 | 0.6102 36 59 0. 6491 37 57 
0. 5714 28 49 0.6111 | 11 或 33 | 18 或 54 | 0.6500 13 20 
0. 5741 31 54 0. 6122 30 49 0. 6512 28 43 
0. 5745 27 47 0.6129 | 19 8438 | 31862 | 0.6515 43 66 
0.5758 | 19 8438 | 33 566 | 0.6140 35 57 0. 6522 | 158430 | 23 546 
0. 5763 34 59 0. 6154 24 39 0. 6531 32 49 
0.5789 |11:%22 | 19 5138 0. 6170 29 47 0.6552 | 19 538 | 29558 
0. 5789 33 57 0. 6176 21 34 0. 6579 25 38 
0.5806 | 18836 | 313862 | 0.6190 | 13 或 26 | 21:%42 | 0.6585 27 41 
0.5814 25 43 0.6207 | 18 5036 | 29%%58 | 0. 6596 31 47 
0.5833 14 24 0. 6212 41 66 0. 6604 35 53 
0. 5849 31 53 0. 6216 23 37 0. 6610 39 59 
0. 5854 24 41 0. 6226 33 53 0. 6613 41 62 
0. 5862 | 17 29 34 | 295158 0.6250 | 10515 | 165024 | 0.6667 | 12516 | 18924 
0. 5870 27 46 0. 6270 37 59 0. 6667 | 1020 | 15 830 
0.5882 | 105120 | 17834 | 0.6275 32 51 或 26 或 39 
或 30 或 51 0. 6279 27 43 0. 6667 | 14 9 28 | 21542 
0. 5897 23 39 0. 6290 39 62 或 34 或 51 
0. 5909 39 66 0.6296 | 17 或 34 | 27 或 54 | 0.6667 | 18 或 36 | 27 或 54 
0. 5918 29 49 0. 6304 29 46 或 38 或 57 
0.5926 | 16 或 32 | 27 或 54 | 0.6316 | 12 或 24 | 19 或 38 0.6667 | 22 或 44 | 33 或 66 
0. 5932 35 59 0. 6316 36 57 0. 6724 39 58 
0. 5946 22 37 0.6327 31 49 0. 6735 33 49 
0. 5952, 25 42 0.6333 19 30 0. 6739 31 46 
0. 5957 28 47 0. 6341 26 41 0. 6744 29 43 
0. 5965 34 57 0.6364 | 218442 | 33 866 | 0. 6757 25 37 
0. 5968 37 62 0. 6379 37 58 0. 6765 23 34 
0. 6000 9 或 15 15 或 25 0. 6383 30 47 0.6774 | 21 或 42 | 31 或 62 
0.6000 | 12 或 18 | 20 或 30 | 0.6400 16 25 0. 6780 40 59 
0. 6034 35 58 0. 6410 25 39 0. 6786 19 28 
0. 6038 32 53 0. 6415 34 53 0. 6792 36 53 
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(28) 
ЭШ Л иа | ЖЕЛЕ мин . 分 度 小 数 жээ Иене 
ХАЖ | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 

0. 6800 17 25 0.7179 28 39 0. 7581 47 62 

0. 6809 32 47 0.7193 41 57 0.7586 | 22 0644 | 29558 

0.6818 45 66 0.7200 18 25 0. 7593 41 54 

0. 6829 28 41 0. 7209 31 43 0. 7600 19 25 

0.6842 | 13 8426 | 19838 | 0.7222 | 13 839 | 182 54 | 0.7609 35 46 

0. 6842 39 57 0. 7234 34 47 0.7619 | 16 232 | 21 942 

0. 6852 37 54 0.7241 | 218442 | 299 58 | 0. 7627 45 59 

0. 6863 35 51 0. 7255 37 51 0. 7632 29 38 

0. 6875 11 16 0. 7258 45 62 0.7647 | 138126 | 17534 

0.6897 | 208440 | 298158 | 0.7273 | 24848 | 33 8166 | 0.7647 39 51 

0. 6905 29 42 0.7288 43 59 0. 7660 36 47 

0.6923 27 39 0.7297 27 37 0. 7667 23 30 

0. 6935 43 62 0.7317 30 41 0. 7674 33 43 

0. 6939 34 49 0.7333 |11:%22 | 15830 | 0.7692 30 39 

0. 6949 41 59 0.7347 36 49 0.7719 44 57 

0.6957 | 16832 | 23 846 | 0.7353 25 34 0. 7727 51 66 

0.6970 | 238446 | 33 566 | 0.7358 39 53 0. 7736 41 53 

0. 6977 30 43 0.7368 | 148128 | 198438 | 0.7742 | 248648 | 31 %62 

0. 6981 37 53 0. 7368 42 57 0. 7755 38 49 

0.7000 | 1421 | 208830 | 0.7381 31 42 0. 7759 45 58 

0.7018 40 57 0.7391 | 178434 | 23%%46 | 0.7778 14 18 

0. 7021 33 47 0.7407 | 20 940 | 275454 | 0.7778 | 215442 | 27:%54 

0. 7027 26 37 0.7414 43 58 0. 7797 46 59 

0.7037 | 19 38 | 27:%54 | 0.7419 | 23 3k46 | 31:%62 | 0.7805 32 41 

0.7059 |12:%24 | 17:%34 | 0.7424 49 66 0.7826 | 18536 | 23 546 

0. 7059 36 51 0. 7436 29 39 0. 7838 29 37 

0. 7069 41 58 0. 7442, 32 43 0. 7843 40 51 

0.7073 29 41 0.7447 35 47 0. 7857 | 228433 | 28 842 

0.7083 17 24 0.7451 33 51 0. 7872 37 47 

0.7097 |22:%44 | 31562 | 0. 7458 44 59 0.7879 | 26 或 52 | 33 566 

0. 7105 27 38 0.7500 | 128418 | 168024 | 0. 7895 | 15830 | 19038 

0. 7119 42 59 0.7500 | 15 221 | 205028 或 45 或 57 

0.7121 47 66 0.7544 43 57 0. 7903 49 62 

0.7143 20 28 0.7547 40 53 0. 7907 34 43 

0.7143 | 15 %30 | 21842 | 0.7551 37 49 0. 7917 19 24 

0.7143 35 49 0.7561 31 41 0. 7925 42 53 

0.7170 38 53 0.7568 28 37 0.7931 | 23 яў 46 | 29:%58 

0. 7174 33 46 0.7576 | 258450 | 33 866 | 0.7941 27 34 
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(28) 
Э Л мас | ЖЕЛЕ мэс шанг ЖЕЛІ шэг 2. 
过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 
0. 7949 31 39 0.8333 | 358445 | 42854 | 0. 8718 34 39 
0.7959 39 49 5% 55 5% 66 0. 8723 41 47 
0.7963 43 54 0. 8367 41 49 0.8750 | 14 或 21 | 162624 
0.7966 47 59 0. 8372 36 43 0. 8772 50 57 
0.8000 | 168420 | 208125 | 0.8378 31 37 0. 8776 43 49 
0.8000 | 12:%24 | 155430 | 0.8387 |26:%52 | 31:%62 | 0.8780 36 41 
0. 8030 53 66 0. 8400 21 25 0.8788 | 295158 | 335166 
0. 8039 41 51 0.8421 | 328416 | 38819 | 0.8793 51 58 
0. 8043 37 46 或 48 或 57 0. 8800 22 25 
0. 8049 33 41 0. 8431 43 51 0. 8810 37 42 
0.8065 | 25 或 50 | 31 或 62 | 0.8448 49 58 0. 8814 52 59 
0. 8070 46 57 0. 8462 33 39 0.8824 | 15 或 30 | 17 或 34 
0. 8085 38 47 0. 8475 50 59 或 45 或 51 
0.8095 | 17 或 34 | 21 或 42 | 0.8478 39 46 0. 8837 38 43 
0. 8103 47 58 0.8485 | 28 或 56 | 33 或 66 | 0. 8868 47 53 
0. 8108 30 37 0. 8491 45 53 0. 8871 55 62 
0.8113 43 53 0. 8500 17 20 0. 8889 | 165124 | 185127 
0. 8125 13 16 0. 8511 40 47 或 48 或 54 
0. 8136 48 59 0.8519 | 23 或 46 | 27 或 54 | 0.8913 41 46 
0. 8140 35 43 0. 8529 29 34 0. 8919 33 37 
0. 8148 44 54 0. 8537 35 41 0. 8929 25 28 
0. 8158 31 38 0. 8548 53 62 0. 8936 42 47 
0. 8163 40 49 0. 8571 24 28 0. 8939 59 66 
0.8182 | 27 或 54 | 33 或 66 | 0.8571 | 18 或 36 | 21 或 42 | 0.8947 | 17 或 34 | 19 或 38 
0. 8205 32 39 0. 8571 42 49 或 51 或 57 
0. 8214 23 28 0. 8596 49 57 0.8966 | 265152 | 29 或 58 
0. 8226 51 62 0. 8605 37 43 0. 8974 35 39 
0.8235 | 14 或 28 | 17 或 34 | 0.8621 | 25 或 50 | 29 或 58 | 0.8980 44 49 
或 42 或 51 0. 8627 44 51 0. 8983 53 59 
0. 8246 47 57 0. 8636 57 66 0.9000 | 18 2 27 | 20530 
0.8261 | 19 8438 | 23 546 | 0.8644 51 59 0. 9020 46 51 
0.8276 | 248148 | 29 9 58 | 0.8649 32 37 0. 9024 37 41 
0. 8293 34 41 0.8667 | 13 826 | 158430 | 0.9042 | 285156 | 31 862 
0. 8298 39 47 0. 8679 46 53 0. 9048 | 19 8438 | 21 9% 42 
0. 8302. 44 53 0. 8684 33 38 0. 9057 48 53 
0. 8305 49 59 0.8696 | 20:%40 | 23%%46 | 0. 9070 39 43 
0.8333 | 15 或 20 | 188524 | 0.8704 47 54 0. 9074 49 54 
或 25 或 30 0.8710 | 27 或 54 | 31 或 62 | 0.9090 | 30 或 60 | 33 或 66 
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(Ж) 
язык | ЖМИ | Aea | даа, жни | тта || БН | эта 
ХАЖ | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 过 孔 数 | 每 圈 孔 数 

0.9118 31 34 0. 9375 15 16 0. 9643 27 28 

0. 9123 52 57 0. 9388 46 49 0. 9649 55 57 

0.0130 | 21 9 42 | 238046 | 0.9394 | 31562 | 33566 | 0.9655 | 28 1 56 | 295158 

0. 9138 53 58 0.9412 | 168432 | 17834 | 0.9661 57 59 

0. 9149 43 47 或 48 或 51 0. 9667 29 30 

0. 9153 54 59 0. 9434 50 53 0.9677 | 30 或 60 | 31 或 62 

0. 9167 22 24 0.9444 | 17 或 51 | 18 或 54 | 0.9697 | 32 或 64 | 33 或 66 

0. 9184 45 49 0.9459 35 37 0. 9706 33 34 

0. 9189 34 37 0.9474 | 18 436 | 19 38 | 0.9730 36 37 

0. 9194 57 62 或 54 或 57 0. 9737 37 38 

0. 9200 23 25 0. 9483 55 58 0. 9744 38 39 

0. 9211 35 38 0. 9487 37 39 0. 9756 40 41 

0. 9216 47 51 0. 9492 56 59 0. 9762 41 42 

0. 9231 36 39 0. 9500 19 20 0. 9767 42 43 

0. 9242 61 66 0. 9512 39 41 0. 9783 45 46 

0. 9245 49 53 0. 9516 59 62 0. 9787 46 47 

0.9259 | 25 或 50 | 27 或 54 | 0.9524 | 20 或 40 | 21 或 42 | 0.9796 48 49 

0. 9268 38 41 0. 9535 41 43 0. 9804 50 51 

0.9286 | 268439 | 28542 | 0.9545 63 66 0. 9811 52 53 

0. 9298 53 57 0.9565 | 228444 | 23 846 | 0.9815 53 54 

0. 9302 40 43 0. 9574 45 47 0. 9825 56 57 

0.9310 | 278454 | 298158 | 0.9583 23 24 0. 9828 57 58 

0. 9322, 55 59 0. 9592, 47 49 0. 9831 58 59 

0.9333 | 148128 | 158830 | 0.9600 24 25 0. 9839 61 62 

0. 9348 43 46 0. 9608 49 51 0. 9848 65 66 

0.9355 | 29 29 58 | 31562 | 0.9623 51 53 

0. 9362 44 47 0.9630 | 265152 | 27 3} 54 
































第 二 节 ”质数 等 分 数 分 度 计算 


当 工 件 等 分 数 z 为 质数 (不 能 进行 因子 分 解 ,如 61、71 等 )， 即 利用 式 (6-1) 不 
能 进行 分 度 的 情况 下 ， 就 需要 使 用 新 的 方法 进行 分 度 ， 这 时 常用 的 方法 有 差 动 分 
度 法 和 单 动 间隔 分 度 法 。 

一 、 差 动 分 度 计算 和 验算 

差 动 分 度 就 是 在 分 度 头 主轴 的 后 锥 孔 和 侧 轴 处 安装 交换 齿轮 (图 6-4) ， 分 度 
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中 播 转 分 度 头 播 柄 ， 带 动 分 度 盘 顺 时 针 或 逆 时 针 一 起 转动 ( 松 开 分 度 盘 一 侧 的 制 
动 螺 钉 ) ， 利 用 播 柄 和 分 度 盘 之 间 的 相对 运动 来 实现 分 度 。 

1, 差 动 分 度 计算 

差 动 分 度 中 要 把 握 好 以 下 几 点 : 

1) 选 定 一 个 假定 等 分 数 ao。 

2) 按照 假定 等 分 数 zo 计算 分 度 摇 柄 差 
FRR no, B 











40 
у= = (6-3) 
0 
3) 确定 交换 齿轮 а, 2,. 23, 2, 的 传动 
23 分 度 头 
Hki,  1--- 
2224 图 6-4 差 动 分 度 中 交换 齿轮 安装 方法 


差 动 分 度 中 ， 由 于 交换 齿轮 的 作用 ,使 
分 度 盘 和 摇 柄 差 动 转动 ， 这 时 的 分 度 盘 转 数 n' 等 于 分 度 摇 柄 应 转 过 转 数 减 去 分 
БЭЛЧЭЭР n, Ш п’ =п-п, ЕЕ: 
_„ 24040 40(%-2) 


由 于 操作 中 每 分 度 一 次 分 度 头 主轴 就 转 二 ， 工 件 和 分 度 头 主轴 属 同一 根 轴 


上 上， 这 时 


, 
п = 








40(%-а) 
2 2123 220 
j= = 
2224 1 


н а ш 

225179) ЕЭ, z >z, i WIER, HEI FEJT m ЖІ Б ЖЕЎЕ ӘЛІН ЙН [Г]; 
zo <z，i 为 负 值 时 ， 它 们 的 转动 方向 相反 。 两 者 的 转动 方向 通过 增加 或 减少 中 间 
轮 来 实现 (中 间 轮 不 改变 传动 比 i)o 

【 例 】 2 НА 2-69 的 齿轮 ， 计算 差 动 分 度 中 的 摇 柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 
为 多 少 ? 

【 解 】 选取 假定 等 分 数 z = 66 

利用 式 (6-3 ) 计算 摇 柄 转 数 m 





290230 


“ы, 766 
即 在 分 度 盘 66 孔 圈 上 转 过 40 11:12 
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利用 式 (6-4) 计 算 交 换 具 轮 齿 数 . 
22, 40(:,-2) 40х(66-69) 100 
2524 20 66 55 
即 主 动 轮 z, =100, МФ 2, = 55, 
Л, ЯЛАН РЕ ЈОГА. 
实际 加 工 中 ， 差 动 分 度 中 的 摇 柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 可 从 表 6-4 中 选用 。 
2. 差 动 分 度 验 算 方 法 
差劲 分 度 中 在 正式 铣削 前 应 进行 验算 ， 验 算出 的 等 分 数 如 果 与 要 铣削 的 等 分 
数 相等 ， 证 明 计 算 正 确 ， 否 则 ， 计 算 不 正确 。 
分 度 播 柄 转动 方向 与 分 度 盘 转动 方向 相同 时 用 式 (6-5) : 











к= {до -®®) (6-5) 
分 度 摇 柄 转动 方向 与 分 度 盘 转动 方向 相反 时 用 式 (6-6) : 
к= (до + 至] (6-6) 





AP NN 一 一 验算 出 的 等 分 数 ， 
CG 一 一 分 度 中 选 定 的 孔 圈 数 ， 
下 一 一 每 次 分 度 摇 柄 转 过 孔 距 数 。 
二 、 单 动 间隔 分 度 法 及 其 计算 
使 用 式 (6-1 ) 无 法 进行 分 度 ， 而 且 又 不 能 采用 差 动 分 度 的 情况 下 ， 可 采用 单 
动 间隔 分 度 法 。 由 于 这 种 分 度 方法 有 一 定 的 误差 ， 所 以 又 叫 近 似 分 度 法 。 
例如 ， 要 加 工 一 个 61 此 的 锥 齿轮 。 按 照 式 (6-1) 算 出 的 分 度 摇 柄 转 数 п = 
3, 但 分 度 盘 没 有 61 这 个 孔 圈 数 ， 它 又 不 能 进行 分 解 ， 又 由 于 是 铣 锥 齿轮 ， 无 


法 采用 差 动 分 度 法 ， 这 时 ， 可 在 分 度 盘 上 选 一 个 孔 圈 W,， 设 №= 57, 那么 每 分 一 
AAWE AFLA ЕНІ Р у 
Р = x57 个 =37.377048 个 
因 算 出 的 是 小 数 ， 所 以 不 能 确定 摇 柄 插销 位 置 ， 就 再 乘 上 一 个 整数 4， 设 
4=8， 这 时 摇 柄 转 过 孔 数 Р 为 


Р- (9 х 57 x8 Y^ =299. 01638 个 

这 个 数 与 299 相 接近 ， 分 度 中 摇 柄 在 57 孔 圈 上 转 过 299 孔 就 行 了 。 每 次 分 
度 ， 摇 柄 的 转角 误差 A., =0. 01638 (FLEE) -0. 0002873r。 这 个 扩大 倍数 4 就 是 铣 
削 中 的 间隔 齿 数 ， 即 如 果 开 始 铣 第 一 刀 为 第 一 郁 ， 第 二 刀 分 度 后 铣 的 却 是 1 + 


А, 
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а) 单 式 轮 系 加 两 个 中 间 轮 b) 复式 轮 系 加 一 个 中 间 轮 
катар г 交换 齿轮 齿 数 交换 货轮 形式 
分 数 | 分 数 | 圈 孔 数 | 的 孔 数 | a 5 4 a | ( 见 表 头 图 ) 
61 60 30 20 40 = = 60 a 
63 60 30 20 60 = = 30 a 
67 64 24 15 90 40 50 60 b 
69 66 66 40 100 — — 55 a 
71 70 49 28 40 - - 70 а 
73 70 49 28 60 == == 35 а 
77 75 30 16 80 60 40 50 b 
79 75 30 16 80 50 40 30 b 
81 80 30 15 25 = = 50 a 
83 80 30 15 60 шин шин 40 а 
87 84 42 20 50 шин -- 35 а 
89 88 66 30 25 - - 85 а 
91 90 54 24 40 === = 90 a 
93 90 54 24 40 == = 30 a 
97 96 24 10 25 = = 60 a 
99 96 24 10 50 — — 40 a 
101 100 30 12 40 — шин 100 а 
103 100 30 12 60 шин 一 50 а 
107 100 30 12 70 == = 25 а 
109 105 42 16 80 70 40 30 b 
111 105 42 16 80 = — 35 a 
113 110 66 24 60 = = 55 а 
117 110 66 24 70 55 50 25 b 
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(88) 
工件 等 | 假定 等 | 分 度 盘 每 | 播 柄 转 过 交换 齿轮 齿 数 交换 齿轮 形式 
эж | эж | юаж | яж А ” ” ( 见 表 头 图 ) 
119 110 66 24 90 39 60 30 b 
121 120 54 18 30 == = 90 a 
122 120 54 18 40 一 -- 60 а 
123 120 54 18 25 一 一 25 а 
126 120 54 18 50 一 一 25 а 
127 120 54 18 70 一 一 30 a 
128 120 54 18 80 一 一 30 a 
129 120 54 18 90 == 一 30 а 
131 125 25 8 80 50 30 25 р 
133 125 25 8 80 50 40 25 р 
134 132 66 20 50 55 40 60 р 
137 132 66 20 100 55 25 30 р 
138 135 54 16 80 = — 90 a 
139 135 54 16 80 30 40 90 р 
141 140 42 12 40 50 25 70 р 
142 140 42 12 40 一 一 70 a 
143 140 42 12 30 一 一 35 а 
146 140 42 12 60 一 一 35 а 
147 140 42 12 50 一 一 25 а 
149 140 42 12 90 25 50 70 р 
151 150 30 8 40 50 30 90 b 
153 150 30 8 40 — — 50 a 
154 150 30 8 40 60 80 50 р 
157 150 30 8 70 30 40 50 р 
158 150 30 8 80 30 40 50 р 
159 150 30 8 90 30 40 50 р 
161 160 28 F 25 Е -- 100 а 
162 160 28 7 25 一 一 50 а 
163 160 28 7 30 шин -- 40 а 
166 160 28 7 60 = — 40 a 
167 160 28 7 70 — = 40 a 
169 160 28 7 90 — — 40 a 
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(8) 
工作 等 | 假定 等 (ға нен ЛГІ 交换 齿轮 形式 
分 数 | 分 数 | аж | 的 孔 数 | 2 z z А | (ARAM) 
171 168 42 10 50 — — 70 a 
173 168 42 10 100 35 25 60 b 
174 168 42 10 50 — — 35 a 
175 168 42 10 50 一 一 30 a 
177 176 66 15 40 55 25 80 Ь 
178 176 66 15 40 55 50 80 Ь 
179 176 66 15 60 55 50 80 Ь 
181 180 54 12 40 90 25 50 Ь 
182 180 54 12 40 -- 一 90 а 
183 180 54 12 40 一 一 60 а 
186 180 54 12 40 一 一 30 a 
187 180 54 12 40 60 70 30 р 
189 180 54 12 50 -- 一 25 а 
191 180 54 12 80 60 55 30 р 
193 192 24 5 30 90 50 80 р 
194 192 24 5 25 -- 一 60 а 
197 192 24 5 100 30 25 80 b 
198 192 24 5 50 一 一 40 a 
199 192 24 5 70 30 50 80 р 
根据 上 面 介 绍 ， 可 将 单 动 间 隔 分 度 法 的 计算 列 为 下 面 两 个 步骤 : 
(1) 计算 插 柄 在 分 度 盘 上 应 转 过 孔 数 Р 
P =M (6-7) 
AP z 工件 等 分 数 ; 
N- 所 选 分 度 盘 上 的 孔 圈 数 ; 
4 一 所 扩大 储 数 。 
(2) 计算 分 度 播 柄 转 数 m 
Р 
n= (6-8) 


为 了 减少 分 度 中 的 误差 ，V 应 尽量 选 多 些 ， 因 为 孔 数 多 的 圆周 与 孔 数 少 的 圆 
周 相 比较 ， 其 累积 误差 虽然 同 为 孔 距 ， 但 换算 成 转角 误差 却 要 小 得 多 ， 所 以 NN 
应 尽 可 能 选 得 多 一 些 ， 使 它 尽量 接近 分 度 盘 的 最 外 圈 。 同 时 ，N 不 能 有 约 数 ， 并 
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Н.А 不 能 选 得 太 大 ， 以 免 每 次 分 度 时 摇 柄 转 的 转 数 太 多 而 加 大 误差 。 


工作 中 ， 单 动 间隔 分 度 可 从 表 6-5 FÆR, 





36-5 单 动 间隔 分 度 表 (分 度 头 定数 40) 




































































工件 等 分 数 分 度 盘 每 分 度 摇 柄 转 过 的 | іа НЯ 
ж ы аа зы ЇН] ЙЛ М “2: 
2 圈 孔 数 NN 转 数 和 和 孔 数 n 距 累 积 误 差 /mm 
33 
9! 4 253 4 0. 00145 
Š 62 60 п 0. 00125 
62 
65 
е оо 2 66 5 0. 00117 
53 
6 49 259 5 0. 00132 
30 
3 E . 
G 33 - 7 0. 00145 
19 
G (8 66 6 0. 00117 
7) 49 722 15 0. 00145 
53 
79 59 зо 8 0. 00132 
50 
53 
С РР 6% 14 0. 00134 
8 
ши К IT 19 0. 00150 
57 
87 02 > 2 0. 00125 
23 
1-- 
э 98 66 3 0. 00117 
47 
н 62 162 4 0. 00125 
26 
93 59 3-0 8 0. 00132 
47 
97 53 255 7 0. 00146 
a 62 82 20 0. 00125 
62 
35 
101 62 o 9 0. 00125 
103 62 52 13 0. 00125 
62 : 
107 50 623 18 0. 00132 
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(88) 
工件 等 分 数 分 度 盘 每 ЖИЕН 2 0 -1ша 时 此 
j 22. 间隔 齿 数 M 2. 
2 {Ж № 转 数 和 孔 数 n 距 累 积 误差 /mm 
29 
109 62 1 62 4 0.00125 
32 
111 53 3 53 10 0. 00146 
59 
113 66 3 66 11 0. 00117 
117 49 1 48. 4 0. 00159 
29 
57 
119 59 1 59 6 0. 00132 
41 
121 62 62 2 0.00125 
122 66 8 Еа 25 0. 00234 
66 · 0023 
123 59 5 13. 16 0. 00132 
59 
126 58 5 23 17 0. 00269 
58 
46 
127 59 3 59 12 0. 00132 
129 59 5 18 17 0. 00132 
59 
7 
131 51 2 二 一 7 0. 00153 
51 
1 
133 66 6 66 20 0.00117 
134 51 2 35 9 0. 00316 
137 57 4 5 14 0. 00137 
57 : 
138 53 3 19 11 0. 00295 
10 ; 
29 
139 62 5 62 19 0.00125 
141 58 3 ыР 11 0. 00134 
7-58 g Е 
142 59 5 34. 21 0. 00265 
59 
143 54 аА 19 0.00144 
54 Ы 
146 58 2 т 9 0. 00269 
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(28) 
工件 等 分 数 。 | Ен | ЭЭН O тэ 
: б 11132 2 
Z PAFL N 转 数 和 孔 数 n 距 累 积 误差 /mm 

15 

147 58 62 23 0. 00134 
58 

143 Ы; E 7 0. 00134 
58 - 0013 
53 

151 58 2. 11 0. 00134 
44 

153 53 155 7 0. 00146 
33 

154 62 = 9 0. 00250 

157 58 222 9 0.00134 
58 0013 

158 62 531, 23 0. 00250 
62 á . 
31 

и К 558 22 0. 00134 














第 三 节 ”角度 分 度 中 精确 分 度 方法 





角度 分 度 中 的 精确 分 度 ， 一 般 用 于 带 有 游标 的 测量 工具 或 控制 移动 装置 。 加 
工 这 种 要 求 很 精确 的 角度 刻 线 类 工件 ， 最 好 使 用 光学 分 度 头 分 度 ， 在 缺少 光学 分 
度 头 的 情况 下 ， 可 在 精度 较 高 的 万 能 分 度 头 上 ， 利 用 差 动 分 度 原 理 与 角度 分 度 法 
之 间 的 计算 关系 进行 分 度 ， 将 精确 角度 刻 线 加 工 出 来 。 

一 、 角 度 工件 精确 分 度 中 的 计算 

图 6-5 所 示 为 游标 式 测 量 装置 的 刻 线 原理 ， 尺 身 刻 度 每 格 为 19? ， 游 标 上 的 刻 
度 是 把 尺 身上 的 23°(23 格 ) 分 成 12 格 ， 这 时 ， 游 标尺 每 格 为 他 -=60' ха = 
115'=1°55'， 尺 身上 两 格 与 游标 上 一 格 之 间 相差 2° - 1"55 =5 。 

诸如 以 上 情况 ， 在 分 度 中 都 可 以 根据 角 258 


度 与 等 分 数 之 间 的 关系 ， 结 合 差 动 分 度 原理 қа 一 一 上 一 
% АР 





进行 计算 。 














为 0- 360°/т : o 
2 1245 
游标 
2-260%/т (6-9) 
7 ө 6-5 游标 式 测量 装置 刻 线 原理 (一 ) 
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_ 300°/т 

















所 以 20 (6-10) 
0, 
и л, =, 将 式 (6-10) 代 入 得 : 
0 
“40 40 6 
m = р 3609/т 99/р Ce 
9, 
| 40 = ‚ ‚ Те 
MERED „0% 5 жк бю) (влло) АР, 
294 0 
Зах H 53 
22) 40Х(20-2) | 0, 0 ) 40х(0-0,) (6-12) 
2440 20 Е 360° Е 0 
0, 


式 中 ”6 一 一 工件 角度 数 (") 。 
下 面 举 例 说 明 计 算 情 况 。 
【 例 】 55' 角 度 的 精确 分 度 计算 。 已 知 0=55'， 设 0 =1° =60', 
【 解 】 用 式 (6-11) 计算 分 度 手 柄 转 数 ; 
ТЕ ТРЕ Ч б. 
9°/т 9°/r 54 
用 式 (6-12) 计 算 差 动 分 度 中 的 交换 齿轮 齿 数 . 
22, 40х(0-0,) 40х(55-60) 40x5 40 100х60 
2,2, 0 55 55 11 55 х30 
分 度 时 ， 分 度 手 柄 在 54 和 孔 的 孔 圈 上 转 过 6 AFL, ЖИЕНИ z = 
100, z, =55, 2, =60, z, =30， 交 换 齿 轮 的 安装 位 置 与 前 面 介绍 的 差 动 分 度 法 相 
同 。 分 度 时 ,分 度 盘 转 动 方向 与 手柄 相反 。 
【 例 】 1°55' 角 度 的 精确 分 度 计 算 。 已 知 : 9=1°%55', 460, -22, 
【 解 】 用 式 (6-11) 计 算 分 度 手 柄 转 数 . 
п = % = гн 218, 
9°/т 9°/r 54 
FAIR (6-12) 计算 差劲 分 度 中 的 交换 齿轮 齿 数 : 
гдг, 40х(0-0,) 40x(115-120) 40х5 40х5 80 
2,2, 0 115 115 23x5 46 
分 度 时 ， 手 柄 在 54 孔 的 孔 圈 上 转 过 12 个 孔 。 交 换 齿 轮 的 具 数 为 z, = 80, 
2, =z, z =46。 分 度 时 ， 分 度 盘 与 手柄 转动 方向 相反 。 


【 例 】 57' 角 度 的 精确 分 度 计 算 。 如 图 6-6 Їл, 游标 上 的 每 格 为 3 =57', 





По 























设 0 =1°。 
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【 解 】 分 别 用 式 (6-11) 和 式 (6-12 ) 计 
算 分 度 手柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 ， 即 
OO _ 6， 
28221157 
22; 40х(0-0,) 40х(57-60) 














2,2, 0 57 
_ 40х3 40 80х100 
С 57,719 95х40 





分 度 时 ， 手 柄 在 54 УИ ERRE 
ОТЖ, ХИИИ а -80, 25-95, щоб 游标 式 测量 装置 刻 线 原理 (二 ) 
z, =100, 2, =40。 分 度 时 ， 分 度 盘 与 手柄 
转动 方向 相反 。 

二 、 圆 锥 面 上 进行 划 线 的 精确 分 度 

在 圆锥 表面 上 进行 精确 刻 线 时 ， 需 要 将 分 度 头 主轴 仰 起 ， 但 由 于 交换 齿轮 的 
影响 而 不 能 使 工件 圆锥 面 与 工作 台 呈 平行 位 置 ， 这 时 可 按照 铣削 大 质数 锥 齿轮 的 
原理 进行 加 工 计 算 。 


第 四 节 工件 直线 移动 分 度 计算 


前 面 介 绍 的 分 度 方法 都 是 针对 圆 形 和 回转 体 工 件 ， 是 等 分 数 在 圆周 表面 上 的 
分 度 计算 ， 当 等 分 数 在 工件 表面 上 ( 如 直线 刻 线 . 齿 条 类 工件 等 ) 时 ， 就 需要 采用 
直线 移动 分 度 的 方法 。 

一 、 直 接 分 度 法 及 其 计算 

对 于 要 求 不 十 分 精确 的 平面 等 分 数 ， 直 线 移动 分 度 时 ， 可 以 直接 利用 机 床 进 
给 手柄 处 的 刻度 盘 ( 如 铣床 .车床 纵向 进 给 或 横向 进 给 手 轮 处 的 刻度 盘 ) ， 这 时 的 
计算 公式 如 下 : 








п= р. (6-13) 


ЖӨН nn 一 一 每 次 分 度 时 铣床 刻度 盘 应 转 过 格 数 ; 
C 一 一 平面 工件 每 等 分 工作 台 需 移动 距离 (mm ) ; 
B 一 一 刻度 盘 每 转 过 一 格 时 工作 台 移 动 距 离 (mm) 。 
【 例 】 铣床 刻度 每 格 为 0.02mm， 要 求 平面 工件 每 等 分 工作 台 需 移动 mm, 
问 每 等 分 分 度 时 ， 锣 床 刻度 盘 应 转 过 几 格 ? 
(ЖІ 用 式 (6-13) 计 算 : 
С 1 


п gu 
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二 、 主 轴 交 换 齿轮 法 及 其 计算 

工件 直线 移动 间隔 较 小 ， 等 分 数 的 分 度 精 度 要 求 较 高 时 ， 需 要 使 用 分 度 头 进 
行 分 度 。 这 时 ， 可 在 分 度 头 主轴 后 端 锥 孔 插 进 一 个 心 轴 ， 通 过 交换 齿轮 z, z 
(图 6-7) 传 动工 作 台 纵向 长 丝 杜 ， 这 样 ， 将 分 度 头 主轴 和 工作 台 纵 向 长 丝 杠 连接 
起 来 ， 当 分 度 手 柄 转动 п 转 时 ， 工 作 台 移动 一 个 距离 ， 从 而 得 到 较为 精确 的 分 
度 ， 其 传动 系统 如 图 6-8 所 示 。 








万 能 分 度 头 








工作 台 纵 向 长 丝 杠 
а) 5) 
Ё 6-7 “分 度 头 直线 移动 分 度 方法 
а) 交换 齿轮 位 置 图 b) 交换 齿轮 安装 情况 
根据 分 度 头 传动 原理 可 知 ， 分 度 头 扬 аак 
Жет 40 转 ， 分 度 头 主轴 转动 f, = 


这 时 














图 6-8 直线 移动 主轴 交换 齿轮 
法 分 度 传动 系统 
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п 2, 
ПІ л, 2, 
把 m = ERA ERI 
ыш ЖЕШ у^. 
224072, 
即 
40m = лың (6-14) 


п, ЭД ДЕК, HE п, = 六 代入 式 (6-14) 得 : 


40С 2 (645) 


ЦЭГ 
Р» 2, 


RP Ps 一 铣床 工作 台 纵 向 长 丝 杠 螺 距 (mm) ; 














п, 分 度 头 主轴 转 数 ; 
一 一 铣床 纵向 长 丝 杠 转 数 ; 
2 交换 齿轮 齿 数 ; 


ng 本 一 一 平面 工件 每 等 分 分 度 摇 柄 转 数 ; 

C 一 一 平面 工件 每 等 分 工作 台 需 移动 距离 (mm ) ; 
40 一 一 分 度 头 内 部 蜗轮 齿 数 。 

由 式 (6-15) 可 以 算出 交换 齿轮 齿 数 m z 的 值 和 分 度 摇 柄 转 数 пан, Паң” 
般 在 1 ~10 之 间 选 取 。 

【 例 】 在 工作 台 纵 向 长 丝 杠 螺 距 为 6mm 的 铣床 上 进行 平面 工件 等 分 移动 分 
E, 平面 工件 每 等 分 工作 台 移 动 距 离 为 0. 5mm， 求 分 度 时 交换 齿轮 齿 数 及 分 度 
摇 柄 转 数 。 

【 解 】 用 式 (6-15 ) 进行 计算 











40C 2 "р 

Ры z 摇 柄 
40х0.5 а 

6 z : 摇 柄 
40 


即 交换 齿轮 齿 数 z =40, 2, -60, 每 次 分 度 时 ， Тийн =5r, 
三 、 侧 轴 交 换 齿轮 法 及 其 计算 
对 于 工件 平面 上 间隔 距离 较 大 的 等 分 数 ， 如 果 仍 然 采 用 主轴 交换 齿轮 法 移动 
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分 度 。 就 显得 很 繁琐 ， 因 为 每 分 度 一 次 ， 分 度 播 柄 需要 揪 很 多 转 。 这 时 ， 如 果 和 采用 
侧 轴 交 换 齿轮 法 ， 则 可 减少 每 次 分 度 时 的 播 柄 转 数 。 侧 轴 交 换 齿轮 法 ， 就 是 把 分 度 
头 侧 轴 和 纵向 长 丝 枉 通过 交换 齿轮 连接 起 来 (图 6-9a) ， 其 传动 系统 如 图 6-9b 所 示 。 
它 和 主轴 交换 齿轮 法 相 比 ， 所 不 同 的 是 不 经 过 蜗杆 副 1: 40 的 减速 传动 。 
侧 轴 交换 齿轮 法 计算 关系 为 
2\23 С 


2524 ngaba 

















2% С 
Nig = 
ыг Р, 


式 中 nm 一 平面 工件 每 等 分 分 度 摇 柄 转 数 ; 
C 一 平面 工件 每 等 分 工作 台 需 移动 距离 (mm) ; 





(6-16) 





2125 


-一 交换 齿轮 齿 数 ; 
Py 一 一 铣床 工作 台 纵 向 长 丝 杠 螺 距 ( тат) 。 
ЖЕ 分 度 头 





工作 台 纵 向 长 丝 杠 
а) 5) 
图 6-9 ”直线 移动 侧 轴 交 换 齿轮 法 
а) 交换 齿轮 安装 位 置 b) 侧 轴 交换 齿轮 法 传动 系统 





【 例 】 平面 工件 每 等 分 工作 台 需 移动 距离 C =4mm， 工 作 台 纵向 长 丝 杠 螺 距 
Р» =6mm， 问 分 度 摇 柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 为 多 少 ? 
【 解 】 选 n=1， 利 用 式 (6-16) 计 算 交 换 具 轮 齿 数 .: 
Е. Р С = 4 240 
2,2, Р, 6 60 
即 主 动 具 轮 z, =40， 从 动 齿轮 或 =60， 每 次 分 度 播 柄 转 lr。 


х1 
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四 、 工 件 移动 间隔 不 能 分 解 因数 分 度 法 

所 铣工 件 等 分 数 的 移动 距离 如 果 不 能 分 解 因数 ， 采 用 图 6-9 的 分 度 头 侧 轴 交 
MAREN, ЗЕ ЗАЕВ E ;= 1， 每 次 分 度 播 柄 转 数 nw 用 式 (6-17) 
计算 : 
228 
Р, 

计算 出 的 小 数值 后 ， 从 表 6-3 中 查 出 每 次 分 度 摇 柄 转 数 ， 

【 例 】 工件 等 分 数 的 移动 距离 C =5.61mm， 工 作 台 纵向 长 丝 杠 螺 距 Ps = 
6mm， 求 分 度 摇 柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 。 

|) 取 交 换 齿轮 传动 比 i=1 


n 


(6-17) 











22142; _30 x80 
22, 60x40 
HIR (6-16) 计算 分 度 播 柄 转 数 nam: 


С 5.61 
Паң = Р, = Е = (). 935г 





іс 


从 表 6-3 "н; 





4 8 
0. 935r =0. 9348г= ст 
即 交 换 齿 轮 主动 轮 z =30， 从 动 轮 z, = 60， 主 动 轮 z, -80, М z, =40, 


每 次 分 度 择 柄 转 过 人 or。 


жи ”典型 工件 特殊 加 工 计算 


机 械 制 造 中 ， 有 关 特 种 工件 和 工件 特殊 加 工 形式 的 计算 很 多 ， 下 面 分 工种 以 
有 代表 性 的 范例 ， 介 绍 其 常用 到 的 加 工 方法 和 有 关 计 算 。 


第 一 节 车 工 和 车 前 部 分 


一 、 车 前 精 密 工件 及 其 计算 

1. 小 滑板 转动 角度 的 校准 和 计算 

车 曾 精密 锥 度 工件 ， 小 滑板 的 转动 角度 需要 很 准确 ， 所 以 在 加 工时 常 采 用 配 
车 法 。 由 于 小 滑板 下 面 刻 度 盘 处 的 刻度 精度 差 ， 加 工 过 程 中 往往 把 小 滑板 敲 来 敲 
去 ， 甚 至 需要 对 车 出 的 圆锥 面 反复 研磨 ， 很 是 麻烦 。 当 工件 较 大 ， 需 一 次 车 削 配 
装 达 到 精度 要 求 的 锥 度 时 ， 就 会 更 加 困难 。 为 了 把 握 准 确 度 ， 可 采用 下 面 校准 和 
计算 方法 。 

(1) 用 千 分 表 读 数 差 校准 小 滑板 “将 磁性 表 座 吸 到 三 爪 自 定 心 卡 盘 平 面 上 ， 
按照 工件 的 圆锥 半角 将 小 滑板 转动 a/2 的 角度 ， 使 千 分 表 平 放 ， 测 量 杆 触 头 抵 
住 小 刀 架 侧面 (图 7-1) 。 然 后 ， 移 动车 床 床 苇 位 置 ， 用 床 鞍 刻度 盘 控制 移动 距 
离 ， 从 和 干 分 表 在 两 接触 点 上 的 读数 差 可 知 小 滑板 转动 角度 的 准确 性 。 计 算 调 角 值 
时 用 下 面 方法 。 

如 图 7-2 WR, AB 为 小 滑板 在 零度 时 的 位 置 ，4'B' 为 小 滑板 转动 后 的 位 置 ， 
图 中 的 50 是 用 二 分 表 校 准 小 滑板 转动 角度 是 否 准确 时 床 蒂 的 移动 距离 ， 这 时 


























图 7-1 于 分 表 触 头 抵 住 小 滑板 侧面 Ё 7-2 利用 千 分 表 读数 差 校准 小 滑板 转动 角度 























241 


5- 
tanB = 50 
b -a -50ғац8 (7-1) 
根据 千 分 表 在 床 鞍 移动 前 后 测 出 的 读数 差 ， 由 式 (7-1) 计 算 可 知 小 滑板 转 过 
角度 的 准确 性 。 
(0) 在 车 床上 车 制 莫 氏 6 号 的 锥 体 ， 校 准 小 滑板 转动 角度 误差 时 ,使 用 
图 7-1 所 示 方 法 ， 床 鞍 移 动 按 50mm 计算 ， 求 千 分 表 在 两 接触 点 的 读数 差 应 为 
多 少 ? 
【 解 】 从 表 7-1 查 出 : 英 氏 6 号 圆锥 的 基本 值 为 1: 19. 180; B=1°29'36”。 
tanB = 0. 0261, 
用 式 (7-1) 计 算 : 
5-а-50ғап В =50mm х0. 0261 = 1. 305mm 
即 小 滑板 转 过 角度 后 ， 千 分 表 触 头 抵 住 小 滑板 侧面 ， 床 贰 移动 0mm ， 干 分 
表 在 两 处 接触 点 的 读数 差 为 1. 305mm 时 ， 小 滑板 转动 角度 是 准确 的 。 
表 7-1 车 削 标 准 锥 度 时 小 滑板 的 扳 动 角度 


а 











































































































шил ШЕ 小 诊 板 转动 朋 度 (圆锥 半角) 
0 1:19, 212 1929727” 
1 1:20. 047 1°25'43” 
2 1: 20. 020 1225750” 
莫 氏 锥 度 3 1: 19. 922 1226716” 
4 1: 19. 254 1929715" 
5 1:19. 002 1930726" 
6 1:19. 180 1929736" 
30 1: 1. 866 15° 
45° 1: 1. 207 22930! 
60° 1:0. 866 30° 
专用 锥 度 
75° 1:0. 652 379307 
90 1:0.5 45 
120 1:0. 289 60 
1:200 028736" 
тр 0°17'11 
标准 锥 度 1:50 0934723 
1:30 025717 
1:20 1925/56 
1:15 1954733 
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(Ж) 
锥 体 名 称 锥 Ж 小 滑板 转动 角度 ( 圆锥 半角 ) 
1:12 2°23'09" 
1:10 23551748” 
1:8 39347357 
标准 锥 度 
17 4205%08” 
ИЯ 5942738” 
1:3 9527744" 
升降 台 铣床 主轴 孔 锥 度 7:24 1929727" 8917750” 





(2) 用 直角 板 和 量规 校准 小 滑板 
爪 ， 然 后 在 卡 盘 上 固定 一 个 精密 的 直角 弯 板 (可 使 用 磁铁 ,借助 磁力 作用 把 直角 
弯 板 吸 到 卡 盘 平面 上 ) 。 按 照 工件 的 锥 度 要 求 ， 将 小 滑板 转 至 所 需要 角度 ， 并 使 
小 滑板 下 部 的 螺母 松紧 适宜 (不 完全 国 紧 )。 在 刀 架 上 安装 一 个 干 分 表 ， 向 后 揪 
动 小 滑板 ， 使 测量 杆 触 头 抵 住 直角 板 外 面 的 4 处 (图 7-3)， 将 小 滑板 刻度 盘 调 至 
零度 。 然 后 在 直角 板 纵向 面 上 放 上 量 块 ， 并 向 前 摇动 小 滑板 ， 使 小 滑板 向 前 移动 
ESL, PIRK HA 点 走 到 B 点 。 当 干 分 表 触 头 在 4 点 为 零度 ,， 走 到 已 点 后 


仍然 是 零度 时 ， 证 明 小 滑板 转动 角度 准确 。 此 时 ， 应 将 小 滑板 下 面 的 螺母 紧 固 ， 


接着 进行 车 削 。 








sing -7 
H =L sing 
式 中 B66 一 一 车 床 小 滑板 转动 角度 (°); 





三 爪 自 定 心 卡 盘 或 四 扑 单 动 卡 盘 印 挤 卡 








图 73 利用 直角 弯 板 校准 小 滑板 转动 角度 
它们 之 间 的 计算 关系 如 下 : 


(7-2) 


(7-3) 


243 


Н--- ЭРЁ (тит); 

[一 一 车 床 小 滑板 向 前 移动 距离 (mm ) o 

【 例 】 圆锥 面 工件 的 圆锥 半角 о/2 7930”, “ЕНІ, ЛОЛ В 
等 于 圆锥 半角 a/2， 即 B=7°30'， 采用 直角 板 和 量规 校准 小 滑板 扳 动 角度 的 准确 
度 时 ， 量 块 高 度 五 为 多 少 ? 

【 解 】 用 式 (7-3) 计 算 。 设 小 滑板 向 前 移动 距离 L =50mm， 这 时 

H=LsinB = 505117 °30' =50mm х0. 1306 = 6. 53mm 

ШІ. 量 块 高 度 为 6. 53mm 时 能 够 保证 小 滑板 向 前 移动 Somm， 千 分 表 触 头 在 
А 点 和 B 点 两 处 均 为 零度 。 小 滑板 固定 于 这 个 位 置 ， 可 以 准确 地 车 出 圆锥 半角 为 
7°30' 的 圆锥 面 工件 。 

(3) 用 车 床 尾 座 校准 小 滑板 ”图 7-4 所 示 是 在 小 滑板 上 安置 一 个 磁性 千 分 
表 座 ， 使 千 分 表 的 触 头 接触 尾 座 套 简 的 侧 母 线 ， 然 后 将 溜 板 纵向 移动 100шт, 
检验 尾 座 套 简 与 床 身 导轨 是 否 平 行 。 在 其 平行 的 情况 下 ， 松 开 小 滑板 底部 的 紧 固 
螺母 ， 并 按 工件 圆锥 半角 转动 小 滑板 ， 接 着 摇动 小 滑板 手柄 ， 使 小 请 板 斜 向 移动 
如 图 7-5 所 示 АВ 的 距离 ， 同 时 ,使 千 分 表 中 出 现 图 7-5 中 BC 的 数值 。 这 样 就 能 得 
到 车 前 圆锥 半角 为 a/2 的 工件 。 当 小 滑板 转动 后 移动 距离 为 100mm 时 ,计算 关系 为 ; 


















HE 





磁性 千 分 表 座 








图 7-4 ”利用 车 床 尾 座 校准 小 滑板 转动 角度 图 7-5 ”精确 调整 小 滑板 计算 图 
В-АВ зїп 7 (7-4) 
sine =É (7-5a) 
式 中 C 一 一 锥 度 。 


当 ДВ =100mm 时 
BC =100sin шана | (7-5b) 
表 7-2 和 表 7-3 中 分 别 列 出 了 车 前 各 种 圆锥 面 ， 千 分 表 测 尾 座 套 简 侧 母 线 时 
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的 不 同 读数 值 ( 等 于 图 7-5 所 示 ВС 距离 ) 。 需 要 提示 的 是 : 发 现 尾 座 套 简 与 床 身 
导轨 不 平行 时 ， 可 在 移动 溜 板 100mm 时 ， 记 取 千 分 表 中 出 现 的 误差 数值 和 方向 ， 
然后 在 移动 小 请 板 100mm 时 将 上 述 误差 数 相应 地 增 减 于 千 分 表 出 现 的 读数 上 。 


表 7-2 车 削 标 准 圆锥 面 时 的 千 分 表 读数 值 


(小 滑板 移动 距离 AB = 100mm ) 



























































圆锥 度 С 干 分 表 读 数 /mm 圆锥 度 С 千 分 表 读 数 /mm 
1:200 0.25 1:10 4.99 
1:100 0.50 7:64 5.46 
1:50 1. 00 1:8 6.24 
1:30 1. 67 1:7 7.125 
1:20 2.50 1:5 9.95 
1:16 3.13 1:4. 07 12. 19 
1:15 3.33 7:24 14. 34 
1:12 4. 16 1:3 16. 44 

Ж 7-3 车 削 莫 氏 圆锥 面 时 的 千 分 数 读数 值 
(小 滑板 移动 距离 AB = 100mm) 
莫 氏 圆锥 号 数 千 分 表 读数 /mm 莫 氏 号 数 千 分 表 读 数 /mm 
0 2. 60 4 2. 60 
1 1.49 5 2.63 
2 2.50 6 2.61 
3 2.51 = ыз 














(4) 用 正弦 或 余弦 关系 校准 小 滑板 “图 7-6 中 是 先 将 小 滑板 大 致 扳 转 到 工件 
圆锥 半角 后 ， 将 千 分 表 安 装 在 刀 架 上 。 当 圆锥 半角 不 大 于 45" 时 ， 千 分 表 的 触 头 接 
触 卡 盘 上 的 圆柱 形 工件 的 侧 母 线 ， 且 千 分 表 触 头 必 须 垂 直 于 工件 的 轴线 (图 7-6a) ; 
当 圆 锥 半径 大 于 45"， 且 千 分 表 触 头 接触 工件 的 端面 ， 并 垂直 于 该 端面 (图 7-6b ) 。 

调整 小 滑板 角度 时 ， 当 小 滑板 与 主轴 轴线 成 a/2 夹 角 ， 小 滑板 作 和 斜 问 移动 
时 ， 千 分 表 在 横向 及 纵向 也 发 生 移 动 ， 并 在 干 分 表 上 反映 出 移动 的 距离 ， 这 时 具 





有 以 下 关系 : 
а/2 45981, 


а/2 >45° 时 ， 








TORE 





sina/2 = 个 滑板 移动 的 距离 


TIRE 





cosa/2 = T RRE 





(7-ба) 


(7-6Ь) 
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小 滑板 


工件 
ЕЗ Хұн 


工件 的 斜 角 02 








10mm 


TERRI оу У А Ж 


а) 5) 


图 7-6 利用 正弦 或 余弦 关系 校准 小 滑板 转动 角度 
а) a/2<45° 校 准 方法 b) а/2 >45° 校 准 方法 





调整 千 分 表 读数 为 零 ， 小 滑板 斜 向 前 移 10mm， 将 千 分 表 读数 同 需要 的 正弦 
fa (0/2 < 45°) ERIZ fA (0/2 > 455) 进行 比较 。 当 角度 正确 时 ,小 滑板 行程 
10mm， 千 分 表 产 生 的 读数 正好 等 于 工件 圆锥 半角 的 正弦 值 和 余弦 值 (若干 分 表 
具有 更 大 的 测量 值 ,可 将 小 滑板 移动 20 ~30mm, 那 就 相应 地 乘 以 正 弱 或 余弦 值 ) 。 
【 例 】 一 圆锥 面 工 件 的 圆锥 半角 为 30"36'， 另 一 圆锥 面 工 件 的 圆锥 半角 为 
50° ， 当 小 滑板 移动 10mm 时 ， 千 分 表 的 读数 是 多 少 ， 调 整 的 角度 是 否 正确 ? 
【 解 】 ајан, 





sin30°36’ = 0. 5090 
соѕ50° =0. 6428 
ШІ, 当 小 请 板 移动 10mm 时 ， 第 一 个 圆锥 面 工 件 千 分 表 的 读数 为 0.5090mm， 
第 二 个 圆锥 面 工件 千 分 表 的 读数 为 0. 6428mm， 则 小 滑板 转动 角度 正确 。 
2. 控制 径 向 背 吃 刀 量 的 微量 进 刀 和 计算 
车 前 轴 类 工件 ， 径 癌 增 加 背 吃 刀 量 时 ， 通 常 是 通过 横向 移动 中 滑板 ， 并 利用 
中 滑板 摇 柄 处 的 刻度 盘 控 制 车 丸 移 动 距离 。 但 在 精 车 时 ， 当 轴 件 直径 缩小 量 很 小 
(如 0.02mm 2 0. ОТ тт) 时， 由 于 中 滑板 丝 枉 和 螺母 配合 间 院 等 方面 因素 的 影 
响 ， 往 往 不 容易 控制 准确 。 这 种 情况 下 ， 可 采用 转 过 小 滑板 角度 的 方法 ， 来 控制 
车 刀 的 径 向 背 吃 刀 量 ， 其 方法 和 计算 如 下 。 
(1) 利用 检验 棒 调 整 小 滑板 角度 ” 先 检 查 和 调整 车 床 前 后 两 顶尖 轴线 与 主 
轴 轴 线 的 同 轴 度 。 这 时 ， 在 两 顶尖 间 装 夹 一 根 标准 圆柱 检验 棒 ， 并 在 刀 架 上 闭 一 
百 分 表 (图 7-7a) ， 使 表 测 头 与 检验 棒 的 侧 母 线 接触 ， 移 动 溜 板 进 行 检查 。 若 有 
误差 ， 需 进行 调整 ， 直 至 同 轴 度 误差 为 零 。 
然后 将 一 根 锥 度 为 1:20 的 标准 检验 棒 安 装 在 两 顶尖 间 ， 如 网 7-7b 所 示 。 由 
于 锥 度 为 1:20， =1°25'56"， 当 小 滑板 导轨 与 欠 度 1:20 检验 棒 的 侧 母线 平行 
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圆柱 检验 棒 








溜 板 移动 


а) 














b) 
Ё17-7 检验 棒 调 整 小 滑板 
а) 检查 两 顶尖 连 线 与 主轴 轴线 同 轴 度 b) 按照 锥 度 检验 棒 调 整 小 滑板 





时 ， 小 滑板 角度 转 至 了 =1°25'56", 如 图 7-8 所 示 。 
从 图 7-9 Н, АВАС = . = 1925756", АВ = 了 (小 滑板 移动 的 距离 ) ， 


BV =a (171778), ， 所 以 





а ВС ар : 
ЯВАВ 1 (7-7) 
Ре ЗИ 
小 滑板 扳 转 的 角度 径 向 背 吃 刀 量 
а/2 с 
А 
В 
小 滑板 进 给 移动 量 
图 7-8 转动 小 滑板 角度 а/2 Ё 7-9 背 吃 刀 量 计算 图 





当 小 滑板 摇 柄 刻度 盘 转 动 1 小 格 ， 刀 架 移动 0.05mm， 即 二 =0.05mm Н], 


ар = sin 25 = віп1225”56” х 0. 05mm = 0. 00125mm (зїп 122556” Х ѕіп1°26' = 
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0. 025 ,误差 仅 0. 00002). 

当 小 滑板 移动 8 ЖІМ, L=0.05mm х8 = 0. дт, а, = в111°26' x 0. 4mm = 
0. 025 х0. 4mm =0. д1 тт, 即 背 吃 刀 量 为 0.01mm。 

(2) 小 滑板 转动 角度 实现 微量 进 刀 图 7-10 中 ， 将 小 滑板 扳 转 一 个 角度 о, 
再 揪 动 小 滑板 手柄 ， 使 小 滑板 向 前 移动 ， 即 改变 了 车 刀 的 径 向 切削 位 置 。 实 际 上 
它 与 图 7-9 所 示 的 调整 原理 是 一 致 的 。 

图 7-9 F, a/2 为 小 滑板 扳 劲 的 角度 ， 若 小 滑板 丝 杠 螺 距 Ps = Smm， 人 小 滑 
板 刻 度 盘 共有 100 格 ， 则 每 转动 1 格 ， 小 滑板 移动 也 =0. 05mm， 如 果 将 小 滑板 转 
动 1" 后 ， 刻 度 盘 每 格 的 径 向 背 吃 刀 量 а, 可 用 下 式 计算 
ар = Ising (7-8) 
式 中 ”3 一 一 刻度 盘 每 转 一 格 小 滑板 移动 距离 (mm ) ; 
a 一 一 小 滑板 扳 转角 度 (°) 。 

从 三 角 函 数 表 中 查 出 sin1° = 0. 01745, ІН І,-0.05 mm， 小 滑板 转动 1°， 
径 向 背 吃 刀 量 а, = 0.05mm х 0. 01745 = 
0. 00087mm， 这 时 ， 工 件 被 切削 后 的 直径 缩 
Дун 2а, =2 х 0.00087mm = 0. 00174mm ， 
也 就 是 说 ， 工 件 加 工 余 量 为 0. 00174mm 时 ， 
转动 1? 后 的 小 滑板 刻度 盘 需 向 前 转 过 1 Ж; 
知 工 件 加 工 余 量 为 0. 0174mm， 小 滑板 转 过 
10 小 格 ， 这 样 ， 进 刀 就 比较 准确 ， 容 易 控制 
切削 尺寸 。 扳 转 小 滑板 时 ， 要 注意 方向 ， 车 
曾 轴 类 工件 时 ， 小 滑板 应 沿 顺 时 和 针 方 向 转动 (图 7-10)， 车 前 孔 类 工件 时 ,小 滑 
板 应 沿 逆 时 针 方 向 转动 。 

为 了 避免 小 滑板 在 进 给 中 出 现 疏 行 现象 ， 可 在 小 滑板 导轨 面 或 配合 导轨 面 上 
贴 上 聚 四 氟 乙 烯 软 带 。 

二 、 车 床上 加 工 孔 类 工件 及 其 计算 

1. ФЕНІ ЯТА 

各 种 各 样 的 多 孔 工 件 很 多 ， 例 如 钻 模板 就 是 常见 的 多 孔 工 件 ， 它 的 孔 与 孔 之 
间 的 孔 距 误差 一 般 在 0. 01mm 以 内 。 这 类 工件 多 在 坐标 铀 床上 加 工 ， 在 缺少 坐标 
甸 床 情况 下 ， 可 在 车 床上 进行 。 下 面 以 三 个 孔 的 处 模板 为 例 ,来 说 明 加 工 中 保证 
孔 距 的 方法 。 先 将 铬 模板 加 工 到 所 需要 的 形状 和 厚度 ， 然 后 划 出 各 孔 的 中 心 线 。 
在 十 字 线 的 中 心 上 攻 出 M6 螺 孔 (图 7-11a) ， 再 用 平面 磨床 将 钻 模板 的 厚度 麻 成 
一 致 。 将 三 个 直径 相同 而 长 度 不 同 的 套 管用 M6 螺钉 和 平 垫圈 分 别 压 在 各 个 M6 
螺 孔 的 位 置 ， 三 个 套 管 的 长 度 要 求 以 不 磁 千 分 表 的 测量 杆 为 准 。 然 后 用 千分尺 测 
量 出 套 管 的 中 心 距离 ， 并 将 精确 测量 后 的 套 管 太 紧 (图 7-11b)。 最 后 ,将 钻 模板 
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放 在 车 床 花 盘 上 ， 用 千 分 表 先 在 长 的 一 根 套 管 上 找 正 中 心 (图 7-11c) ， 将 钻 模板 
ЖЖ, PETTEE, Эт, АҒ, KREKERI, ЖМУ. 
置 ， 根 据 第 二 个 长 套 管 找 正中 心 …… ， 以 此 类 推 ， 即 可 将 各 孔 加 工 完毕 ， 这 样 就 








能 保证 各 孔 之 间 公 差 尺寸 的 要 求 。 
钻 模板 工件 








钻 模 板 工件 








图 7-11 保证 钻 模 板 孔 距 的 加 工 方法 
а) 确定 加 工 位 置 b) 千分尺 测量 两 套 管 间距 离 c) 靠 模板 安装 在 花 盘 上 找 正 


采用 这 种 方法 所 使 用 套 管 的 两 端面 必须 与 外 圆柱 面 互相 垂直 ， 和 否则 会 影响 加 
工 质量 。 

在 确定 和 找 正 钻 模板 链 孔 中 心 距 的 位 置 时 ， 还 可 以 采用 图 7-12 所 示 方 法 。 
假设 三 个 孔 的 中 心 为 0、0,、0,， 三 点 间 的 距离 即 中 心 距 ,依次 为 4, А,, A, 
相 切 三 圆 的 半径 为 RR Ran R, 11 





























К+К,=А, (7-9) 
R, +R, =А, (7-10) 
R, «К-А, (7-11) 
= 4 А, «А, +А 
三 式 相 加 得 : R+R, +R, = 一 一 2 一 
(7-12) 
НІ (7-12) 依次 减 式 (7-9) , (7-50), 5 
(7-11) 则 得 : 图 7-12 ЇЕ ВЕ E 
A, +4 Л, 
R Бы аы (7-13) 
2 
А, +4, -А, 
си ын (7-14) 
A, +4, -A 
pe ааа ж. (7-15) 


2 


249 


ТЕ ЭМ НТ, ІНЕН МАЛ ГН 1 9458, TLT, Ж 
ИОХЭГ 0 ЛЕВ Б. Н УА, HRERL, 然后， 将 其 余 两 根 
心 棒 根据 位 置 要 求 依次 与 第 一 根 心 棒 相 切 ， 并 加 以 固定 。 这 时 三 根 心 棒 的 中 心 距 
即 为 三 孔 的 中 心 距 。 所 链 孔 径 较 大 时 ， 可 用 螺母 将 心 棒 连 接 在 钻 模板 上 ; TLA 
小 时 可 直接 用 粘 接 法 固定 。 固 定 后 用 百 分 表 找 正 键 杆 和 心 棒 的 位 置 ， 甸 出 三 个 孔 
( 镜 孔 时 应 将 该 孔 用 的 心 棒 印 去 )。 若 外 模板 上 有 第 四 孔 时 ， 仍 按照 上 述 方法 进 
行 计算 、 制 造 心 棒 和 进行 找 正 。 

2. ҢҢ Ч, 

在 车 床上 ， 如 果 改 变 刀 有 具 切削 位 置 或 工件 的 安装 位 置 ， 或 者 借助 于 辅助 装 
置 ， 都 可 以 加 工 出 椭圆 孔 。 

(1) 椭圆 加 工 原 理 ” 如 图 7-13a 所 示 ， 根 据 几 何 知识 得 知 ， 如 果 从 4 向 看 C -C 
是 个 圆 盘 ， 在 倾斜 于 C - C 的 ОО 轴线 上 的 投影 就 是 一 个 椭圆 面 ， 无 数 个 相同 椭圆 面 
在 同一 轴线 上 的 集合 ， 即 成 为 椭圆 柱 体 ， 其 外 表面 就 是 椭圆 柱 面 。 同 理 ， 一 个 圆柱 孔 
ТЇ, 将 其 从 垂直 于 孔 心 线 的 方向 切 开 ， 其 断面 是 个 圆 孔 ( 图 7-13b)， 当 从 倾斜 于 孔 
中 心 线 的 方向 (4 -4) 切 开 ， 其 断面 却 是 个 椭圆 孔 ， 并 且 ， 切 断 倾斜 角 a 越 小 ， 椭 圆 
Кан р, 与 短 轴 D, 的 长 度 差 越 大 。 在 车 床上 就 是 根据 这 个 原理 把 椭圆 孔 加 工 出 来 的 。 


























B а | й > 
>< | О ФУ» 


А 
л а) 





图 7-13 ”椭圆 形成 原理 
а) 椭圆 柱 形成 原理 “pb) 椭圆 孔 形 成 原理 


(2) 改变 工件 装 夹 方向 和 进 给 方向 车 椭圆 孔 图 7-14 所 示 ， 将 刀 架 拆 掉 ， 
车 孔 刀 杆 安装 在 主轴 的 三 爪 自 定 心 卡 盘 内 ， 工 件 夹 持 在 刀 架 上 。 车 削 时 ， 使 车 孔 
刀 刀 尖 的 回转 直径 等 于 椭圆 的 长 轴 ),, ， 小 滑板 的 导轨 方向 与 车 孔 刀 杆 轴线 相交 
成 a 角 。 溜 板 固 定 不 动 ， 由 小 滑板 带动 工件 沿 五 方向 (导轨 方向 ) 移 动 ， 当 工件 
移动 工 距离 ， 椭 圆 孔 就 车 前 出 来 了 。 

小 滑板 转动 角度 a 用 式 (7-16 ) 计 算 

сова -2 (7-16) 


1 
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Ж 0р,-- 8 08 (mm) ; темен) 
D МИАТ КНК (mm) 
工件 移动 距离 工 用 式 (7-17) 计算 。 БЭЛ" 
在 直角 三 角形 4BC 中 
ВС = Disina л 
所 以 了 =9+Disina (7-17) 
式 中 5 一 一 工件 厚度 (mm); 
D МЯ КАН (шт). 
车 孔 刀 杆 直 径 d 应 该 尽量 大 些 ， 图 7 14 
以 提高 刚性 。 但 是 如 果 a 太 大 ， 工 件 
在 尚未 到 达 加 工 完毕 的 位 置 时 ， 就 会 碰 到 刀 杆 而 不 能 继续 加 工 ， 所 以 车 孔 刀 杆 最 
大 直径 要 有 一 个 限度 ， 可 按 下 面 方 法 计算 。 
从 图 7-14 可 看 出 ，d =D, -25C， 在 直角 三 角形 ПЕС 中 ，EC -1аша, W 
d<D, -2Lsina (7-18) 
【 例 】 有 个 椭圆 孔 工 件 ， 长 轴 р, = 108mm， 短 轴 D, = 102mm， 工 件 厚度 
5 =50mm， 求 车 孔 时 小 滑板 转动 角度 a、 工 件 移 动 距离 L 和 车 孔 刀 杆 最 大 直径 d 
各 为 多 少 ? 
【 解 】 1) 利用 式 (7-16) 计 算 a: 
_102 


р, 
сов(---------0. 9444 


р, 108 
2) 利用 式 (7-17 ) 计 算 1. 
L =S + D sina = 50тт +108mm х0. 3289 -85. 5mm 
3) 利用 式 (7-18 ) 计算 а: 
4-0, -2Lsina <108mm -2 х85.5шш х0. 3289 
d <52. 7mm 
(3) 利用 专用 装置 车 削 椭 圆 孔 ”在 车 床上 大 批量 加 工 覃 圆 孔 时 ， 可 使 用 图 
7-15 所 示 装 置 。 工 具体 2 可 在 支架 1 内 的 两 根 滑 柱 15 上 来 回 滑动 ， 滑 柱 15 НИЙ 
母 紧 固 在 支架 1 上 ， 工 具体 2 一 侧 加 工 有 与 滑 块 14 配合 的 矩形 模 。 滑 块 14 的 内 
孔 与 偏心 轮 12 外 圆 为 动 配 合 ， 偏 心 轮 12 内 圆 和 滑动 键 (图 中 未 画 出 ) 与 开 有 通 
端 键 槽 的 车 孔 刀 杆 6 滑 配 合 。 将 滑 块 14 Л ТАЖ 2 的 矩形 柳 后 ， 用 4 个 螺钉 
将 盖 板 13 紧 固 在 工具 体 2 Е. 
使 用 时 ， 把 车 床 小 滑板 拆 下 ， 将 该 工具 的 支架 1 紧 固 在 中 滑板 10 上 ， 和 车 孔 
刀 杆 6 一 端 由 主轴 卡 盘 夹 紧 ， 男 一 端 由 尾 座 顶 尖 支 撑 。 调 整 支 架 1， 使 其 中 心 与 
车 床 主轴 中 心 线 重合 ， 然 后 固定 中 滑板 ,使 其 不 能 在 溜 板 上 移动 。 再 将 钻 好 圆 孔 
的 工件 ( 圆 孔 直径 要 略 小 于 待 加 工 椭圆 的 短 轴 长 度 ) ， 用 角钢 9、 压 板 4 及 螺栓 3 
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国定 在 工具 体 2 上 。 角 钢 9 的 位 置 可 在 工具 体 2 上 作 上 下 移动 ， 以 调整 工件 的 中 


心 高 ， 并 适应 安装 不 同 大 小 的 工件 。 安 装 车 刀 时 ， 要 使 刀 尖 在 偏心 轮 12 旋转 半 
径 大 的 一 侧 ， 并 使 刀 尖 旋转 直径 等 于 被 加 工 椭圆 的 长 轴 。 起 动车 床 ， 溜 板 箱 作 反 


向 进 给 即 可 进行 加 工 。 
27 All 
АЗ 由 出 
шэнги L ъа 
шэг 21-00) 








(ОХУ 
17 
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7-15 ЕЙСЕЛПЛЛ 842 тн 























1 一 支架 2 一 工具 体 3 一 螺栓 4 一 压板 5 一 工件 6 一 车 孔 刀 杆 
7 一 车 孔 刀 8 一 尾 座 顶尖 9 Я| ”10 一 中 滑板 11 一 主轴 卡 盘 
12 一 偏心 轮 13 一 盖 板 14 一 滑 块 15 一 滑 柱 
































该 装置 加 工 椭 圆 孔 的 工作 原理 是 . 车 孔 刀 杆 6 和 偏心 轮 12 旋转 时 ， 带 动 滑 
块 14 在 工具 体 2 的 矩形 模 内 上 下 滑动 ， 并 使 工具 体 2 在 两 根 滑 柱 15 上 前 后 滑 
动 。 车 孔 刀 杆 6 每 旋转 一 周 ， 工 具体 2 就 往复 一 个 周期 。 当 车 孔 刀 杆 旋转 到 
图 7-16 所 示 位 置 时 ， 工 具体 与 工件 向 前 移动 ， 其 位 移 量 等 于 偏心 轮 的 偏心 距 eo 
由 于 车 孔 刀 7 始终 绕 固定 中 心 做 圆周 运动 ， 所 以 在 此 位 置 时 车 削 量 就 减少 e (Е, 
如 图 7-15 中 4 -A 断面 图 所 示 。 

车 孔 刀 杆 6 继续 旋转 ， 工 件 5 逐渐 返回 原 中 心 位 置 ， 车 削 量 逐渐 增加 ， 当 转 
动 90" 时 ， 工 件 中 心 与 刀具 旋转 中 心 重 合 ， 此 时 车 削 量 最 大 ， 工 件 切削 半径 等 于 



































252 


刀 尖 旋转 半径 R。 在 下 半 个 周期 内 重复 上 述 运 动 。 这 样 ， 
工件 上 的 加 工 孔 ， 就 是 刀 尖 圆周 运动 与 工件 周期 往复 直线 
运动 所 形成 的 相对 运动 轨迹 。 若 以 水 平方 向 为 x 轴 ， 垂 直 
方向 为 y 轴 ， 以 工件 中 心 为 原点 ， 相 对 运动 的 轨迹 即 为 椭 
圆 方程 











2 2 


(Е-ИТЕ (7-19) 


7-16 ЖИА. 
偏心 轮 偏心 量 (mm); 加 工 原 理 
т. 即 椭圆 孔 长 半 轴 (mm); 


AP e 











由 此 可 知 ， 只 要 改变 偏心 轮 的 偏心 量 。 值 ， 即 可 加 工 出 各 种 不 同 离心 率 的 机 
圆 孔 。 

当 加 工 离心 率 较 大 的 椭圆 孔 ， 或 被 加 工 椭圆 孔 的 短 轴 长 度 接近 于 车 孔 刀 杆 直 
径 时 ， 往 复 运 动 的 工件 孔 会 接触 到 刀 杆 外 圆 ， 使 加 工 不 能 进行 。 此 时 可 将 车 孔 刀 
ТЕШЕ 7-17 所 示 位 置 安装 (和 图 7-15 相 比较 ,将 车 孔 刀 转 过 90" 安 装 ) ， 通 过 更 换 
不 同 偏心 量 的 偏心 轮 ， 即 可 加 工 出 离心 率 较 大 或 小 孔径 的 椭圆 孔 。 这 时 ， 工 作 情 
况 与 前 述 加 工 方法 相反 ， 工 件 在 水 平方 向 的 车 前 半径 为 Rt+e， 形 成 椭圆 的 长 轴 ， 
在 垂直 方向 的 车 前 半径 为 R， 形 成 椭圆 的 短 轴 。 相 对 运动 轨迹 方程 为 











车 孔 刀 杆 
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7-17 车 孔 刀 安装 相对 位 置 
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平面 内 。 各 相对 运动 部 位 的 配合 精度 要 求 较 高 ， 并 且 在 加 工时 ， 主 轴 的 转速 应 
ЖИЕ. 


(7-20) 
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三 、 车 削 外 球面 及 其 计算 

车 削 外 球面 的 方法 很 多 ， 如 手动 进 刀 成 形 法 、 样 板 刀 法 、 靠 模 法 和 专用 装置 
法 等 。 大 批量 加 工 外 球面 时 ， 还 可 采用 以 下 方法 。 

1, 车 刀 安 装 在 车 床 主轴 上 车 前 外 球面 

图 7-18 所 示 是 车 刀 装 夹 在 车 床 主轴 上 加 工 外 球面 的 情况 。 将 小 滑板 拆 下 ， 
整个 装置 安放 在 中 滑板 上 ， 并 用 紧 固 螺钉 固定 ， 它 随 着 中 滑板 作 横 向 进 给 运动 。 
车 外 球面 用 的 硬 质 合金 刀 头 是 通过 刀 杆 的 锥 柄 体 与 车 床 主轴 连接 ， 并 随 主 轴 一 起 
转动 的 。 工 件 通 过 螺母 与 弹簧 套 和 主体 连 成 一 体 。 转 动手 轮 ， 工 件 也 随 着 转动 ， 
以 达到 进 刀 的 目的 。 由 于 刀 头 不 断 地 旋转 ， 手 轮 不 断 转 动 进 给 ， 从 而 逐渐 切 成 外 
球面 。 当 外 球面 车 完 后 ， 松 开 螺 母 就 可 纯 下 工件 。 推 力 轴承 的 作用 是 减少 手 轮 转 
动 时 的 阻力 ， 防 止 工件 装 夹 后 在 主体 轴 向 产生 帘 动 。 


压 刀 螺钉 
S Л 装 刀 块 лж 10 ЛЖ 坚固 螺钉 
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图 7-18 ЛЕ КЕН ЕНУІ ТЭЭ 

















使 用 这 种 车 外 球面 的 装置 时 ， 应 根据 工件 的 技术 要 求 ， 进 行 两 种 参数 的 计 
算 : 一 种 是 对 车 外 球面 装置 转动 角度 的 计算 ， 另 一 种 是 刀 头 旋转 直径 的 计算 。 按 
计算 的 参数 校正 车 外 球面 装置 的 主体 和 刀 头 ， 就 可 以 使 加 工 出 的 工件 符合 预定 的 
精度 要 求 。 
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计算 车 外 球面 装置 的 转动 角度 a 时 用 式 (7-21) : 





1 
апа = RIC (7-21 ) 
计算 刀 尖 旋转 直径 D 时 用 式 (7-22): 
22 өш 


式 中 RR 一 一 外 球面 工件 半径 (mm); 
C 一 一 外 球面 中 心 至 圆 球 与 圆柱 部 分 交接 线 处 的 长 度 (mm ) ; 
/一 一 工件 圆柱 部 分 的 半径 (mm ) 。 
测量 车 外 球面 装置 扳 转 角度 时 ， 可 利用 大 刀 架 左 侧 和 主体 的 角度 测量 基 面 ， 
用 游标 万 能 角度 尺 进行 校正 。 为 了 使 刀 头 的 旋转 直径 合乎 要 求 ， 可 使 用 对 刀 块 进 
行 校 正 。 
车 削 钢 件 外 球面 时 一 般 使 用 YTI5 硬 质 合 金 刀 片 。 主 轴 转 速 选用 475 -5005/ ши, 
采用 手动 进 给 ， 进 给 量 一 般 控 制 在 0.08 ~0. 12mm/r。 
实际 加 工时 ， 也 可 使 用 将 双 刀 安装 在 车 床 主轴 上 的 方法 车 削 外 球面 ， 如 
图 7-19 所 示 ， 它 和 图 7-18 所 示 相 比较 ， 两 者 加 工 原理 是 相同 的 。 车 外 球面 装置 
的 转动 角度 о 用 式 (7-23 ) 和 式 (7-24) 计算 : 














7-19 主轴 上 安装 双 刀 车 削 外 球面 
а) 刀具 与 工件 相对 位 置 b) 计算 图 
1 一 三 爪 自 定 心 卡 盘 2 一 刀片 3 一 螺栓 4 一 刀具 5 一 工件 








6 、11 一 压 紧 帽 7 一 衬 套 。 8 一 座 体 9 一 螺钉 10 一 钢 球 12 一 手 轮 
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аа 0 (7-23) 


2К 
AP R 一 一 外 球面 工件 半径 (mm); 
d 一 一 外 球面 工件 柄 部 直径 (mm) 。 
D -?2Ксова (7-24 ) 

式 中 “7 一 一 两 刀 尖 直径 (mm) 。 

采用 这 种 方法 加 工 外 球面 ， 注 意 做 好 对 中 心 工作 ， 使 车 刀 旋 转轴 线 和 球形 工 
件 的 旋转 轴线 相交 ， 但 不 能 重合 。 

2. 利用 切削 头 车 削 外 球面 

切削 头 车 削 外 球面 的 加 工 原理 与 前 面 切削 方法 是 一 致 的 ， 车 刀 做 旋转 运动 ， 
工件 绕 车 床 主轴 轴线 转动 ， 当 工件 旋转 至 一 周 ， 被 切削 表面 便 形成 球面 。 

切削 头 在 车 床上 加 工 圆 球 的 情况 如 图 720 所 示 。 切削 头 通过 电动 机 
(0. 4kW 1440rmin) 驱动 旋转 。 球 体 工 件 一 端 装 夹 在 车 床 的 三 爪 自 定 心 卡 盘 上 ， 
另 一 端 由 回转 顶尖 顶 住 。 工 件 与 切削 头 的 旋转 方向 相反 。 切 削 头 主轴 中 心 线 与 刀 
头 切削 刃 间 的 距离 即 为 构成 被 加 工 球面 的 半径 。 











Кал 工件 转速 10r/min ”回转 顶尖 








安装 在 车 床 刀 架 上 


Ё 7-20 切削 头 车 削 外 球面 


(1) 切削 头 加 工整 球体 ” 整 球体 上 任意 断面 的 投影 都 是 一 个 圆 ， 由 于 整 球 
体 无 柄 ， 在 装 夹 时 ， 常 用 支承 套 将 毛坯 顶 紧 在 三 爪 自 定 心 卡 盘 与 后 顶尖 之 间 。 加 
工 完 一 部 分 (图 7-21a) 后 ， 将 工件 转 过 90"， 再 进行 第 二 次 车 削 ( 图 7-21b) ， 车 出 
另 一 部 分 。 
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图 7-21 加 工整 体 球 
а) 第 一 次 车 前 b) 第 二 次 车 前 





加 工 中 低 硬 度 的 球体 时 ， 刀 有 具 转速 可 选择 1180 ~ 1500r/min。 工 件 的 转速 一 
般 很 低 ， 在 5 ~ 10r/min。 

加 工 之 前 ， 应 注意 控制 两 相对 刀 尖 间 的 距离 ， 一 般 应 控制 在 L >e >R 的 范围 
A, WR <e， 刀 人 尖 会 切 坏 支承 套 ， 如 果 。< RR， 经 两 次 切 前 也 不 能 把 整个 球体 
车 出 来 ， 所 以 应 尽量 使 e ВЭЛ L, 1,Л15Х(7-25 ) 计算 


52 区 (2 
L= VD -4 
式 中 “7 一 一 圆 球 工件 的 直径 (mm ) ; 
d 一 一 支承 套 的 直径 (mm ) 。 
为 了 保证 工件 在 装 夹 和 切削 中 能 够 稳定 ， 第 一 
次 车 削 时 的 两 端 球面 最 好 先 经 过 粗 加 工 ， 车 出 近似 
球面 。 用 后 项 尖顶 紧 的 后 支承 套 可 以 做 成 回转 顶尖 
形式 ， 直 接 插 入 尾 座 套 简 中 去 ， 以 便 能 更 好 地 将 工 
件 顶 紧 项 好 。 
(2) 切削 头 加 工 带 柄 圆 球 ”利用 切 前 头 在 车 床 
上 加 工 带 柄 圆 球 如 岁 7-22 所 示 ， 它 根据 球体 直径 和 圆 





























1 | 切削 头 
本 的 直径 ， 使 切削 头 转动 一 个 角度 w，w 用 式 (7-26) шу ууз ення 


计算 





апа = E ( 7-26 ) 


ERGEG aan 


式 中 d— А (тт) ; 
7 一 一 圆 球 工件 直径 (mm ) ; 
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L, 圆 球 顶 面 至 球面 与 圆 柄 交接 处 的 距离 (mm ) 。 
对 刀 尺 寸 e( 图 7-23) 用 式 (7-28 ) 计算 


e = (4) +L (7-28) 


加 工时 ， 带 柄 圆 球 工件 的 中 心 线 与 工作 台 平 行 ， 当 切削 头 转动 一 定 角度 ， 做 
好 对 中 心 工 作 后 ， 使 刀具 和 工件 同时 转动 ， 就 可 进行 加 工 。 








图 7-23 ” 带 柄 外 球面 对 刀 尺 寸 计 算 
切 前 头 上 的 车 刀 刀 头 可 使 用 高 速 钢 或 硬 质 合金 刀片 。 加 工 非 金属 材料 的 圆 球 
时 ， 可 使 用 图 7-24 所 示 的 简 状 切削 头 进行 加 工 ， 简 状 切削 头 是 用 销 轴 联接 起 来 
的 浮动 形式 ， 它 在 加 工 中 能 自动 对 准 外 球面 的 中 心 进行 切削 。 





ШИЖЕШ. M 





b) 
7-24 ARIKA ITER 
a) 简 状 切削 头 加 工 情 况 b) 简 状 切削 头 结构 形式 


四 、 平 面 上 车 螺纹 及 其 计算 

如 三 爪 自 定 心 卡 盘 内 的 螺纹 就 是 平面 螺纹 。 这 类 螺纹 看 似 复杂 ,但 它 的 车 前 
原理 和 普通 螺纹 是 一 致 的 ， 即 工件 旋转 一 圈 ， 车 刀 相 应 地 移动 一 个 螺 距 的 距离 。 

1, 车 平面 螺纹 装置 

将 锥 齿轮 1 左 端的 锥 柄 插入 车 床 主轴 锥 孔 内 (图 7-25) ， 锥 齿轮 1 和 锥 齿轮 
2 相 唉 合 。 在 支架 内 装 有 螺杆 和 光 杆 ， 螺 杆 旋 在 刀 座 的 螺 孔 内 ， 光 杆 插入 刀 座 
的 光 孔 内 。 光 杆 为 刀 座 起 着 导向 和 稳定 作用 。 将 车 床 原 来 的 刀 架 印 下 ， 整 个 法 
置 固定 在 小 滑板 上 。 和 车 床 主轴 旋转 ,通过 锥 齿轮 1 和 锥 齿轮 2 带动 螺杆 转动 ， 
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这 时 ， 刀 座 带 动车 刀 向 工件 的 中 心 移动 ， 车 出 平面 上 螺旋 权 。 当 和 车床 主轴 旋转 
而 不 需要 螺杆 转动 时 ， 移 动 床 鞍 使 锥 齿轮 1 和 锥 齿轮 2 分 离 ， 螺 杆 停止 转动 。 





йе 


7-5 HREP 


制作 该 装置 时 ， 为 了 保证 主轴 旋转 1 圈 使 车 刀 移 动 一 个 螺 距 的 距离 ， 可 采用 
改变 锥 齿轮 1 和 锥 齿轮 2 传动 比 或 改变 螺杆 螺 距 的 办 法 。 

所 操作 车 床 的 中 滑板 如 果 能 够 自动 进 刀 时 ， 可 利用 这 个 功能 ， 使 主轴 旋转 一 
圈 中 滑板 自动 进 万 一 个 螺 距 的 距离 ， 将 平面 螺纹 车 削 出 来 。 改 变 中 滑板 自动 进 刀 
速度 ， 除 了 变换 进 给 箱 人 处 的 手柄 外 ， 还 应 结合 变动 交换 齿轮 齿 数 的 方法 。 

2. 车 平面 螺纹 使 用 的 车 刀 

车 前 平面 螺纹 时 ， 车 刀 相 对 工件 的 运动 轨迹 是 一 条 阿 基 米 德 螺 旋 线 ， 所 以 车 
刀 越 向 里 走 ， 直 径 越 小 。 由 于 切削 直径 的 改变 , 平面 螺纹 车 刀 的 工作 后 角 也 在 不 
断 地 变化 着 。 这 时 ， 车 刀 顺 走 刀 方向 侧 刃 处 的 后 面 极 容易 和 平面 螺纹 牙 型 的 侧面 
相 碰 ( 即 在 图 7-26 中 平面 螺纹 的 最 小 半径 处 )。 为 了 防止 这 种 不 良 情况 出 现 ， 车 
刀 刀 头 就 要 像 图 中 那样 ， 顺 应 牙 型 轨迹 进行 刃 磨 。 
































车 床 主轴 ыг ВР 
轴线 的 水 平 位 置 。 2279 






平面 螺纹 最 小 直径 处 和 
x 4 平面 螺纹 最 大 直径 
顺 走 刀 一 侧 牙 型 轨迹 背 走 刀 一 侧 牙 型 轨 


图 7-26 车 平面 螺纹 中 车 刀 刀 头 横向 断面 形状 
车 削 平 面 螺纹 ， 最 里 端 处 的 螺纹 升 角 (Aw) 最 大 ， 最 外 端 处 的 螺纹 升 角 

















259 


(Ann) 最 小 。 平面 螺纹 车 刀刃 磨 后 角 一 般 取 : 顺 走 刀 方向 的 刃 磨 后 角 为 
(2° ~4°) -Ana 背 走 刀 方 向 的 刃 磨 后 角 为 (2° ~ 4°) «Ас А, ЯА, 2 
(7-29) 和 式 (7-30) 计 算 : 

















Р, 
tanA 三 一 (7-29) 
та, 
入 P, 7-30 
tan min 77 та. ( Б ) 


қт P, 一 一 平面 螺纹 导 程 (mm); 
d/ 一 一 平面 螺纹 的 最 小 直径 (mm); 
d: 一 一 平面 螺纹 的 最 大 直径 (mm )。 
五 、 车 床上 加 工 不 等 距 螺杆 及 其 计算 
不 等 距 螺杆 如 图 7-27 所 示 ， 忆 为 最 大 螺 距 ， 忆 为 最 小 螺 距 。 








图 7-27 不 等 距 螺 杆 
P' 一 最 大 螺 距 P” 一 最 小 螺 距 4' 一 螺杆 最 小 小 径 
d" 一 螺杆 最 大 小 径 ”LL 一 螺杆 螺纹 总 长 























图 7-28 所 示 是 在 车 床上 加 工 不 等 距 螺 杆 时 的 情况 。 将 中 滑板 丝 杠 拆除 。 在 
床 身 外 加 装 长 斜 轨 1， 长 斜 轨 槽 与 工件 中 心 线 交 成 a 角 。 这 样 ， 汶 板 3 由 车 床 长 









TAN 








图 7-28 车 床上 加 工 不 等 距 螺杆 装置 

1 一 长 斜 轨 2 一 车 床 3—0 4、10 一 滚轮 ”5 一 连 杆 
6 一 中 滑板 7 一 小 滑板 8 一 附加 滑板 9 一 长 丝 杠 

11 一 短 连 杆 ”12 一 短 斜 轨 13 一 工件 
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2041 9 带动 向 前 移动 时 ， 中 滑板 通过 连 杆 5 使 滚轮 4 在 长 斜 轨 模 中 移动 。 由 于 a 
角 的 作用 而 使 小 滑板 7 逐渐 向 工 件 中 心 方向 移动 ， 同 时 ， 由 于 oa’ 角 的 作用 ， 而 
使 附加 滑板 8 随 着 短 斜 轨 12 上 的 长 斜 槽 方向 ， 带 动 小 请 板 7 作 附加 移动 。 这 样 ， 
通过 长 斜 轨 、 短 斜 轨 而 带动 汐 板 和 附加 滑板 在 长 丝 杠 传动 下 ， 作 同步 往复 移动 ， 
而 完成 一 次 又 一 次 的 切削 运动 。 

长 斜 轨 安 装 角 о 用 式 (7-31) 计算 


























tana -人 (7-31) 
短 斜 轨 安 装 角 aw' ， 用 式 (7-32) 计算 
/ ыр - 
tana “ҮО47-47)72 (7-32) 


式 中 “dr 螺杆 最 大 小 径 (mm) ; 

d' 一 螺杆 最 小 小 径 (mm) ; 

[一 螺杆 工件 螺纹 长 度 (mm) ; 

P' 一 螺杆 工件 最 大 螺 距 (mm) ; 

P" 一 螺杆 工件 最 小 螺 距 (mm) 。 

若 工件 螺 距 较 大 ， 可 在 短 连 杆 11 上 改 用 螺纹 连接 的 形式 ， 增 加 丝 杠 和 调节 
螺母 结构 ， 用 调节 螺母 改变 小 滑板 的 位 置 ， 以 起 到 普通 卧 式 车 床上 小 滑板 进 给 丝 
杠 的 作用 。 








со өлетін» 


--2 AFL H O НЫН 

Ж ЕЗ, FLUI ЫН ЖАЛАУ, HAHAE EN, x 
种 方法 有 时 达 不 到 质量 要 求 。 孔 间 中 心 距 要 求 严 格 时 ， 可 利用 分 度 头 交 换 齿 轮 的 
方法 ， 当 转动 分 度 摇 顶 ,使 工作 台 按 两 孔 中 心 距离 数值 准确 移动 (精确 度 可 达 
0. 01mm) ， 其 交换 人 扼 轮 比 为 i. 














2212; 
ел, (7-33) 

ЖЕЛ п 可 利用 式 (7-34) 计 算 . 
n= (7-34) 


式 中 4 一 一 孔 间 中 心 距 (mm); 

Pw 一 一 工作 台 丝 杠 螺 距 ( шш) 

【 例 】 图 7-29 中 孔 1 与 孔 2 间 中 心 距 4 =86.25mm， 工 作 台 丝 杠 螺 距 Р, = 
6mm， 当 铀 好 孔 1， 链 削 孔 2 移动 工作 台 时 ， 分 度 摇 柄 转 数 ”为 多 少 ? 
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ІШІ 利用 式 (7-33 ) 计算 交换 齿轮 : 

22,2, | 40x100 
"DZ |) 80х50 

利用 式 (7-34) 计算 分 度 摇 柄 转 数 п: 


А 86.25 
би ЧЫ 1А г = 14. 375г 


化 小 数 0. 375 为 分 数 ， 查 表 6-3 得 : 
0. 375т => 


1 























图 7-29 3 个 孔 工 件 


即 ， 交换 货轮 Z, -40, Z, =80, 2,-100, Z, =50; МЕДИ n =14 +. 


链 削 中 ， 以 孔 1 为 基准 ， 分 度 摇 柄 在 24 孔 圈 上 ， 转 过 14 转 零 9 孔 ， 则 刀具 
旋转 中 心 线 对 准 孔 2 的 中 心 线 。 

以 孔 2 为 基准 ， 以 相同 方法 计算 和 控制 孔 距 ， 可 以 加 工 孔 3。 

二 、 偏 心 套 工件 加 工 及 其 有 关 计 算 

本 例 介绍 的 是 箱 体 或 基础 座 一 类 较 重 工 
件 ， 在 鲁 孔 过 程 中 ， 如 果 工 艺 不 当 或 者 粗心 
ПОЛЕ нй КЫТ, AAM T г> ЖП Ж 
救 ( 补 镶 ) 措 施 进行 修复 。 这 种 方法 也 可 以 用 
于 箱 体 孔 或 基础 孔 严 重 磨损 后 的 修复 。 

图 7-30 中 ,五 为 孔 中 心 距 的 名 义 尺寸 ， шш | 
Н, ЖІН, 为 从 4、B 两 端 实 际 测 得 的 尺寸 ， 24 22, 偏心 套 
此 轴 工 对 穿孔 的 最 小 偏心 量 为 h, -Н,-Н, Ж 
ЖЇНЛьжЛ,-Н,-Н, А, В 两 端面 距离 为 L， 7-30 ” 箱 体 孔 补 救 计算 图 


Дена 


根据 上 面 测量 和 计算 的 结果 ， 再 进一步 计算 左 、 右 偏心 套 的 偏心 尺寸 ， 以 便 
配制 。 

图 7-31 F, D 为 偏心 套 外 径 ，d 为 内 径 。 左 偏心 套 的 最 小 中 心 偏差 Ah, ， 就 
是 两 对 穿孔 之 间 的 最 小 偏心 量 h ， 即 A -07,-Н,-Н, 而 其 最 大 中 心 偏差 АН, 
等 于 最 小 中 心 偏差 加 上 轴线 偏 斜 度 乘 偏心 套 长 度 L， 即 

АН, =h, ұта, (7-35) 

右 偏心 导 套 的 最 大 中 心 偏差 АН, 就 是 两 对 穿孔 之 间 的 最 大 偏心 量 h,， 即 

АН, =h, = Н, -及 。 而 其 最 小 中 心 偏差 为 Ah,， 即 
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h, -h 
Ah, =h, - =L, (7-36) 


刻 线 标记 


жжЖЖ 





22222 


47-31 利用 偏心 套 补救 箱 体 孔 


三 、 铣 削 复合 斜面 及 其 计算 

当 工 件 处 于 一 个 坐标 系 中 ， 被 加 工 平面 只 是 沿 一 个 坐标 方向 与 基准 面 呈 倾 斜 
的 斜面 ， 即 这 个 面 在 一 个 坐标 方向 上 与 基准 面 既 不 平行 又 不 垂直 ， 这 种 平面 称 单 
斜面 ;如果 被 加 工 平 面 沿 两 个 坐标 方向 都 与 基准 面 呈 倾斜 ， 这 就 是 复合 斜面 。 复 
合 斜面 是 一 种 空间 斜面 ， 它 与 三 坐标 平面 既 不 平行 ， 也 不 垂直 。 

1. 复合 斜面 的 角度 关系 

图 7-32a 中 的 复合 斜面 P 在 两 个 互相 垂直 的 方向 ( 沿 x ШП у 轴 )， 分 别 对 基 
МЕТЕ хОу Го, 和 a 角度。 图 7-32b 所 示 为 置 于 空间 直角 坐标 系 Owyz 中 的 复 
合 和 斜面 工件 ， 复 合 斜 面 4BCD 与 三 个 坐标 平面 均 呈 倾斜 关系 。 复 合 斜 面 与 x0y 平 
面 的 交 线 为 ЕЕ, 5 уб: 平面 的 交 线 为 4F， 与 x0z 平面 的 交 线 为 48。 过 直线 ОР 
作 平 面 OFC 垂直 于 直线 АЕ, 平面 ОЕС 与 复合 斜面 4BCD 相交 于 直线 СЕ, СЕҢ 
ОЕ 间 的 夹 角 为 a,， 称 为 Оу 方向 的 复合 角 ( 同 理 定义 Ох 、0z 方 向 的 复合 角 为 о, 
w-:) 。 


BAE 与 Ох 轴 夹 角 为 a,，AE 与 Оу 轴 夹 角 为 a,。 在 直角 三 角形 OAF P: 









































tana = 
an :一 OF 
在 直角 三 角形 ОСЕ 中 : 
їапо -CC 
” OF 
їапо COA аша 0с 
ano, “ОЕ”ОА 0 Од 


在 直角 三 角形 04E В, WX OGL АЕ, ЖТИ 
LAOG= / АЕО -а,., 


在 直角 三 角形 САО Ф, соза, =£, 所 以 





tanw, = {апо соѕа, (7-37) 


263 











|4752 ”复合 斜面 及 其 角度 关系 























а) 复合 斜面 b) 复合 斜面 的 角度 关系 


F, KARHI ABCD 在 Ох 方向 的 复合 角 о, З а,, о, 的 关系 为 : 


tanw, = {апо созо, (7-38) 


























2. 复合 斜面 铣削 方法 

铣削 复合 斜面 ， 都 是 通过 扳 转 角度 将 工件 或 铣 头 ( 铣 刀 ) 调 到 铣削 平面 的 位 
置 。 工 件 位 置 的 调整 原理 如 图 7-33 所 示 。 由 复合 斜面 角度 之 间 的 关系 可 知 ， 在 
铣削 复合 斜面 前 ， 应 先 求 出 该 复合 斜面 在 两 个 相互 垂直 方向 (Ox .Oy) 上 与 基准 面 
间 的 夹 角 a, 和 a, ， 然 后 由 式 (7-37) 和 式 (7-38 ) 求 出 在 Оу 或 Оу 方向 的 复合 角 о, 
пў оо 
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7-33 ” 铣 复 合 斜 面 时 工件 位 置 调整 原理 

















调整 工件 位 置 时 ， 应 先 使 工件 绕 与 0y( 或 Ох) 轴 平 行 的 转轴 转动 a, (ER a, ) 
角 ， 如 图 7-34 所 示 ， 复 合 斜面 4BCD 变 成 在 0y( 或 0x) 方 向 的 单 斜面 ， 单 斜面 的 
倾斜 角 为 复合 角 о (或 w,) ， 再 将 工件 绕 与 Ox( 或 0y) 轴 平 行 的 转轴 转动 w (或 
w,) 角 ， 则 复合 斜面 4BCD 与 空间 直角 坐标 系 的 基准 平面 x0y 平行 。 这 样 ， 就 可 
以 用 铣削 一 般 平面 的 方法 加 工 复 合 斜面 。 








C 4 
图 7-34 工件 旋转 a 后 ， 复 合 斜面 成 为 单 斜面 





需要 提出 的 是 ， 工 件 第 2 次 绕 转轴 转动 w, (或 w.,) 角 时 ， 工 件 第 1 次 转动 a 
(或 a,) 角 所 绕 的 转轴 的 位 置 会 随 之 发 生 改变 。 因 此 在 调整 工件 位 置 时 ， 应 将 饮 
床 附件 或 夹具 上 在 调整 过 程 位 置 会 改变 的 轴 作 为 第 1 转轴 ， 工 件 绕 其 转动 w (或 
ай; 位 置 保持 不 变 的 轴 作 为 第 2 转轴 ， 工 件 绕 其 转动 复合 角 о (о). T 
件 的 位 置 调整 必须 符合 上 述 调整 原则 ， 不 能 搞 错 。 

铣削 复合 斜面 的 关键 在 于 正确 调整 工件 或 铣 头 ( 铣 刀 ) 的 角度 ， 使 复合 斜面 
转换 成 符合 铣削 位 置 的 平面 。 
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四 、 铣 硬 质 合 金 刀具 上 的 刀片 槽 和 有 关 计 算 

可 转 位 刀具 的 切削 角度 是 由 硬 质 合金 刀 
片 与 刀 杆 上 刀片 槽 的 几何 角度 组 成 的 。 由 于 
刀片 是 按照 有 关 标 准 生 产 的 ， 所 以 要 使 刀具 
得 到 精确 的 切削 角度 ， 就 必须 在 刀 杆 上 加 工 
出 准确 的 刀片 槽 。 实 际 工作 中 ， 一 般 是 将 刀 
杆 装 夹 在 具有 二 向 转 位 的 夹具 上 铣 刀片 槽 ， 
或 是 在 刀片 定位 面 的 两 个 垂直 方向 (图 7-35 
中 的 纵向 和 横向 ) 垫 机 铁 ， 以 倾斜 和 改变 刀 杆 
的 装 夹 位 置 进 行 调节 定位 。 其 调整 原理 是 使 
刀 杆 绕 两 个 垂直 轴线 的 转动 ， 使 刀片 权 的 被 。 ”图 735 ВФЛА 
切削 底面 和 位 于 加 工 位置 。 调 整 过 程 中 ， 将 。 。 睛 定 位 面 的 两 个 垂直 方向 
刀 杆 绕 Ох 轴 转 动 一 个 仰角 ， 再 绕 Оу 轴 转 动 一 个 方位 角 。 但 在 第 一 次 转动 爷 
角 时 ， 使 得 刀 杆 上 的 横向 断面 在 空间 位 置 发 生 了 变化 ， 即 相对 原来 的 位 置 也 有 
所 挪动 ， 所 以 第 二 次 绕 Оу 轴 转 动 方位 角 时 ， 要 注意 这 方面 因素 的 影响 。 

图 7-36 所 示 为 铣 可 转 位 刀具 刀片 槽 中 使 用 的 夹具 。 它 由 底座 和 转台 两 部 分 
组 成 ， 转 台 可 以 绕 转 轴 转 动 ， 相 对 于 底座 底面 的 仰角 为 上 25*。 转 台 上 端 是 一 块 
平板 ， 板 面 和 两 个 长 侧面 上 有 若干 螺 孔 ， 供 固定 定位 件 和 夹 紧 件 时 使 用 。 全 套 夹 
具 对 加 工 精度 的 主要 要 求 是 : 底座 底面 、4 面 、 有 面 和 转轴 轴线 应 保持 平行 ， 底 
座 两 长 侧面 、 转 台 两 长 侧面 和 转轴 轴线 也 应 保持 平行 。 




































































横向 平面 





































































































7-36 ЛЭН 


























可 转 位 刀具 的 刀片 槽 一 般 要 满足 前 角 у, ИЯЛ Я1:Е Л) К, 三 个 角度 的 
要 求 。 应 用 复合 角 的 原理 ， 以 夹具 上 的 一 个 转轴 同时 满足 前 角 和 刃 倾角 的 要 求 ， 
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再 以 夹具 体 在 铣床 床 面 上 的 安装 角度 ， 来 满足 主 偏 角 的 要 求 。 

复合 角 原 理 可 以 这 样 来 理解 : 把 待 加 工 的 刀 体 放 在 夹具 的 转台 上 ， 调 整 转台 
的 仰角 如 图 7-37 所 示 ， 同 时 改变 刀 体 相对 于 夹具 转轴 轴线 的 方位 角 少 ， 使 刀片 
卓 被 切削 的 底面 与 夹具 的 下 底面 平行 ， 这 时 的 和 yw 就 是 复合 角 。 

仰角 志和 方位 角 峭 的 角度 值 ， 可 以 由 前 角 у 和 
ИЯ 入 ， 并 利用 式 (7-39 ) 和 式 (7-40 ) 计算 出 来 。 




















> 


_ tany ү 
tany = ani (7-39) 

_ tany _ tanA 1 
їапё = ү = сох (7-40) 


用 仰角 的 角度 值 调整 夹具 转台 的 仰角 。 实 际 加 
工 中 ， 常 将 少 角 换算 成 上 方位 角 Ө, Ө 角 是 夹具 长 
侧面 和 刀 体 长 侧面 之 间 的 夹 角 ， 这 样 ， 调 整 比较 方 图 7.37 复合 角 示 意图 
(н, 误差 也 比较 小 。 

图 7-38 Їллх АМ ЛЭ ЯЛ, ME 7-38 可 以 看 出 ， 用 安装 角度 来 满足 水 
角 的 要 求 ， 就 可 以 使 刀片 槽 的 侧面 4B 和 铣床 导轨 轨迹 线 方 向 一 致 。 这 时 ， 夹 具 
体 长 侧面 与 铣床 导轨 轨迹 线 之 间 的 夹 角 为 p， 称 为 下 方位 角 。 

对 于 正四 边 形 (se =90°) 的 刀片 槽 : 



















































































p= (7-41) 
0=180° - (k, +) (7-42) 
对 于 正三 边 形 (e =60°) АЛА (E 7-39); 
р-%”-302 (7-43) 
0=180° - (Е +) (7-44) 

















ЕЛВЕ ЛЛ АГАР Р: 














图 7-38 ӘЛІНШЕЕЯ 7-39 铣 正 三 边 形 刀片 槽 
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1) Hy, A Mk, WA EM y, AIRI =。， 计 算出 p 810, 

2) 用 角度 尺 校正 仰角 上 ， 此 时 可 以 利用 4 面 (图 7-36) 和 已 面 作为 测量 面 。 

3) 在 工作 台 上 端面 ,用 角度 尺 校 准 上 方位 角 0。 批量 生产 中 ， 可 以 使 用 定 
位 件 。 

4) 在 铣床 床 面 上 固定 一 直 尺 ， 用 百 分 表 校正 ， 使 它 与 导轨 平行 。 然 后 用 角 
度 尺 校准 夹具 底座 与 直 尺 ， 使 它们 成 p fo 

5) 根据 刀 体 加 工 部 位 、 铣 床 运动 范围 、 操 作 和 观察 方便 等 情况 ， 安 装 定位 
夹 紧 件 和 辅助 工具 。 

该 夹具 除了 铣削 刀片 槽 之 外 ， 还 可 以 铣削 其 他 工件 的 类 似 倾斜 面 。 但 需要 指 
出 的 是 ,在 p 和 vy 的 关系 式 中 ,y ЛОНХ ШИН, 46 ЖЖМ, со 1, у’; 4 
ё 较 大 时 , 消 的 准确 值 应 是 水 ': 





























tany’ = {апфусозё (7-45) 

E, Нуз ЛЕНИЕ НЫ 

MEF, AMEARIKA ИЙ ЧЕ ЖИ ЫШ, 2542 2251 a E HA АЧКА ВЕ 
刀 进 行 切削 (На ЭЛ 4518 AJR, AA, AAAH BER НАУ 
КАНИ! ЖЕНИ ЖОР, FE BEKI НЕ E HEE R A RKA НИЙ, 

205 EHER --Л E ЕНЕР O ETI ER, ERA С Р АЕ 
刀 的 情况 下 ， 只 有 使 用 其 他 铣 刀 来 代 蔡 。 下 面 介绍 的 是 利用 铣 头 倾斜 于 工作 台 进 
给 方向 时 ， 被 加 工 表面 会 出 现 凹 心 弧 形 的 铣削 原理 ， 使 用 普通 立 铣 刀 扳 转 立 铣 头 
角度 ， 将 丝锥 排 届 槽 切削 出 来 的 方法 。 

1. УЛ ЕЕЕ 

所 选用 立 铣 刀 直径 d 用 式 (7-46 ) 3258: 

4-43К-1.732К (7-46) 

式 中 К——ё ИУ ЛЭ (ша). 

计算 出 的 数值 ， 若 无 此 铣 刀 直径 时 ， 可 选用 尺寸 接近 的 铣 刀 直径 。 

【 例 】 自制 丝锥 弧 形 排 届 权 半 径 R=7mm， 问 加 工 中 选用 铣 刀 直径 d 应 为 
多 少 ? 

【 解 】 利用 式 (7-46) 计 算 : 

4-1.732К-1.732 x7mm=12.12mm=12mm 

加 工 中 应 选用 直径 4 =12mm 的 立 铣 刀 。 

2. 立 铣 头 扳 转 角度 计算 

图 7-40 所 示 为 铣削 特 形 沟 覃 的 情况 ， 从 图 中 可 看 出 ， 立 铣 头 扳 转 角度 a 用 
式 (7-47) 计 算 . 

















































































































































































































а = arccos — (7-47) 


R 
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式 中 г--М 7 2 (тт). 

Rk T 2 НЕЛЕ ТАЛ (тат). 

3, 丝锥 排 居 本 铣削 操作 

工件 夹 紧 在 万 能 分 度 头 和 尾 座 顶 尖 之 间 ， 先 使 工件 轴线 与 立 铣 刀 旋转 中 心 线 
重合 。 为 了 铣 出 丝锥 的 前 角 y， 需 将 万 能 分 度 头 主轴 按 丝锥 前 角度 转 过 一 个 7 
角 ， 然 后 按照 图 7-40b 所 示 方 向 横向 移动 工作 台 ， 移 动量 $ 用 式 (7-48 ) 计算 : 


5 =3Dsiny (7-48) 


式 中 DD 一 一 丝锥 (工件 ) 外 径 (mm); 
y 一 一 丝锥 (工件 ) 前 角 (°)。 


YN KPRI TIRARE 





















































(87-40 KIRJE AE 
а) 扳 转 铣 头 铣削 b) 工件 转动 和 工作 台 偏 移 

















根据 丝锥 沟 酸 的 深度 确定 工作 台 升 高 量 及 粗 铣 与 精 铣 的 加 工 余 量 。 先 进行 粗 
铣 ， 每 铣 完 一 个 沟 构 ， 退 出 铣 刀 后 ， 将 分 度 头 转 劲 90"， 再 铣 下 一 个 沟 模 。 粗 铣 
完成 后 ， 测 量 沟 槽 尺寸， 接着 进行 精 铣 。 

ж. ӘНІ ЕЕЕ НЕМЕН ИН 

ЖЖ EDTA АЖ СН 椭圆 孔 腔 ) 与 前 面 介绍 的 车 床上 车 前 椭圆 孔 原 理 是 一 
致 的 。 在 铣床 加 工 圆 孔 时 ， 主 轴 垂 直 于 工作 台面 时 ， 匀 孔 刀 刀 人 尖 的 轨迹 是 一 个 
圆 ， 但 当 铣 床 主轴 与 工作 台面 倾斜 角度 a 时 ， 这 个 圆 在 工作 台面 上 的 投影 ， 是 
刀 尖 回转 直径 为 长 轴 的 椭圆 ， 如 图 7-41a 所 示 。 因 此 当 铣床 主轴 倾斜 后 ， 利 用 
工作 台 升 降 台 投影 椭圆 的 轴线 进 给 ， 铀 刀 尖 与 工作 台面 相对 运动 所 形成 的 轨迹 即 
为 椭圆 柱 面 ， 利 用 这 一 原理 就 可 以 加 工 出 椭圆 型 腔 。 

1. 铣床 上 加 工 椭圆 型 腔 

如 图 7-41b тх, ХӨЛ ЇЇ Л ТЕЛЕ ЕНІ, ЭРЕЗЕ Е (ЖЛ 
杆 ) 转 动 一 个 角度 a，a ЯзХ(7-49) 1 Ж. 

































































р, 
сова: =5 (7-49) 


1 
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式 中 D, 一 一 椭圆 型 腔 短 轴 长 度 (mm); 

D 一 一 椭圆 型 腔 长 轴 长 度 (mm ) 。 

BEK ЗЕН СЕ ЛР) 转动 角度 a 的 误差 直接 影响 着 椭圆 型 腔 的 几何 尺寸 精度 ， 
因此 狗头 转动 角度 要 力求 准确 ， 链 头 转动 角度 可 借助 正弦 规 辅助 调整 。 

加 工 中 ， 工 件 可 直接 安装 在 工作 台 上 或 夹 持 在 机 用 虎 钳 等 夹具 上 ， 先 在 负 孔 
位 置 切削 出 相应 直径 的 圆 孔 ， 然 后 再 铀 椭圆 型 腔 。 键 削 时 ， 链 刀 刀 尖 的 回转 直径 
要 等 于 长 轴 的 长 度 ， 进 给 方向 应 和 椭圆 型 腔 的 中 心 线 方向 平行 。 






































7-41 ЖЕШТИ 20 
а) 椭圆 型 腔 加 工 原理 b) 加 工 椭圆 型 腔 
2. 半 体 椭圆 型 腔 的 铣削 
半 体 椭圆 型 腔 工 件 如 图 7-42 тох ЭЕЖ Л ЛИЛ 2 А 71251 ЇЇ 














ВА 7-42 半 体 椭圆 型 腔 工 件 
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的 方法 与 上 面 介绍 的 方法 相似 。 在 立 式 铣 床上 铣削 时 ， 铣 头 主轴 ( 铣 刀 杆 ) С 
角度 В 用 式 (7-50) 计算 ; 
8-90-а (7-50) 
式 中 的 а (ЛІ (7-49) 进行 计 算 。 
所 选用 铣 刀 为 角度 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 或 套 式 端面 铣 刀 。 图 7-43a 所 示 是 使 用 
ZEJM, K 7-43b 所 示 是 使 用 角度 铣 刀 加 工时 的 情况 。 所 选用 
铣 刀 直径 与 椭圆 型 腔 的 长 轴 尺 寸 相等 。 





В 








а) b) 
图 7-43 ”铣床 上 加 工 半 体 椭圆 型 腔 
а) 使 用 三 面 丸 铣 刀 b) ЖЕЛІЛЕРДІ 

铣削 半 体 椭圆 型 腔 时 ， 还 可 使 用 专用 铣 刀 (图 7-44) 。 铣 刀片 形状 与 半 体 椭 
圆 型 腔 的 曲线 曲率 一 致 ， 并 使 用 螺钉 将 其 固定 在 铣 刀 杆 上 。 使 用 时 将 铣 刀 安装 在 
立 式 铣床 主轴 锥 孔 内 进行 加 工 。 

3. Е Р ЭД 

图 7-45a лэх ЭРЧ ЯВЖ Т.Е, Ї 7-455 所 
ЯАРЧ ЯЛЛ, эм ЕС Л БЕН 
图 7-45а 所 示 内 圆 弧 工件 的 情况 如 图 7-46 所 
т. ЭХ, IIE F CSM НА РЧ БІЗДЕ, 
Е ЛКЕН ТЕ Б ЙД ЕР Г», 7135 ЕНЕ 
平面 与 万 能 分 度 头 主轴 轴线 等 高 ， 摇 转 分 度 头 
摇 柄 使 工件 旋转 ， 将 内 弧 面 铣 出 来 。 图 7-44 半 体 椭圆 型 腔 专用 铣 刀 

铣削 内 椭圆 弧 与 铣 内 圆 弧 时 相似 ， 但 由 
于 两 种 圆 愧 半径 的 曲率 不 同 ， 所 以 铣削 方法 不 完全 一 样 。 铣 削 内 椭圆 弧 有 两 种 
方法 。 

1) 刀 杆 中 心 线 垂 直 于 工作 台面 ， 使 刀 尖 回转 平面 与 分 度 头 主轴 轴线 距离 为 
厅 ， 刀 尖 的 回转 直径 为 长 轴 直 径 D, ， 如 图 7-47a 所 示 ， 刀 尖 回 转 平面 中 心 与 分 度 
头 主轴 中 心 的 连 线 与 工作 台面 构成 倾斜 角 ao 

倾斜 角 a 用 式 (7-51) ~ 式 (7-52 ) 计算 : 
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уд 


-一 一 全 一 一 200 








7-45 РИЙ УДП УД ТЇ: 
а) 内 圆 弧 工件 b) 内 椭圆 弧 工件 

















Ё17-46 ВЕНА ТЕЁ 
1 一 尾 座 2 一 工作 3 一 刀 杆 4 一 铣床 主轴 
5-4: 6 一 心 轴 7 一 卡 盘 8 一 分 度 头 





























b 
图 7-47 ”内 椭圆 弧 铣 前 方法 
a) 第 一 种 方法 b) 第 二 种 方法 





D 
Q = arccos a (7-51) 


1 


sing = 2 D? - D} (7-52) 
a 
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式 中 р--РИН 
D, — Aii 
1---РИН 


жей L JD - D} 
= LSINQ = O Do 
ДЕШЕ Же (mm) ; 


1 Н 6 (тат) 。 


(7-53) 








圆 弧 长 轴 中 心 与 工件 回转 中 心 的 距离 (mm ) 。 





2) 把 馆 订 主轴 扳 动 角 аа = arccos pè], 78:08 АН р, 


回转 圆心 与 分 度 头 主轴 轴线 等 高 ， 如 图 7-47b 所 示 ， 此 时 ， 分 度 头 要 改 纵向 摆 放 
为 横向 摆 放 ， 即 分 度 头 主轴 轴 心 线 和 工作 台 纵 向 垂直 。 由 于 铣床 工作 台 宽 度 不 
够 ， 这 时 可 以 不 使 用 尾 座 。 

以 上 两 种 方法 都 是 利用 刀 尖 运动 轨迹 在 通过 工件 轴线 的 剖面 上 的 投影 为 椭圆 
这 个 原理 进行 铣削 的 。 

七 、 三 面 刃 铣 刀 的 扩大 使 用 及 其 计算 

1. ТОЛЯ ВЕЛЕС ҮЛ 

MEREK 90° 的 尖 齿 时 ， 习 惯 上 都 使 用 90° 对 称 双 
角 铣 刀 ， 如 果 使 铣 刀 相对 工件 的 位 置 有 所 改变 ， 用 三 面 刃 铣 
刀 同 样 能 加 工 这 种 尖 齿 。 在 对 刀 及 调整 背 吃 刀 量 时 可 按照 ~ 
图 7-48 所 示 方 法 ， 先 使 三 面 刃 铣 刀 的 侧面 工 通过 工件 中 心 ， 
ЯК ЈЕ, ЕВУ Е, KEPA: 
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sin — 





































































































Е-(2-4| 8 (7-54) 
ЛИМОН, МӘМЕТФЕЕЗНЙІН, Н Я (7-55) Wag о 
н-2-(2-5рь2 (755) ВЕЕ 
式 中 ”了 一 一 工件 直径 (mm ) ; 
Н mm) ; 
9-І Е (9). 
ЖЭНЛЭВЭГ ар Л 50 ИР ЛЖ 90280 ҮЭРЛ ЖТ. 
情况 一 般 有 两 种 : 一 种 是 使 铣床 立 铣 头 主轴 倾斜 44*， 将 V 形 槽 一 刀 铣 成 ， 




















图 7-49a 所 示 是 在 立 式 铣 床上 采用 这 种 方法 加 工 У 形 槽 的 示意 图 ; 为 一 种 方法 是 
把 工件 安装 在 专用 夹具 上 ， 使 工件 基准 面 与 铣床 工作 人 台 人 台面 旦 45 交角 如 图 7- 
49b 所 示 。 后 一 种 加 工 方法 一 般 用 于 卧 式 铣床 上 。 由 于 受 三 面 刃 铣 刀 宽 度 的 限 
制 ， 加 工 尺 寸 较 大 的 V 形 槽 时 ， 一 刀 只 能 铣 一 个 斜面 ， 另 一 斜面 则 必须 将 立 铣 
头 主轴 反方 向 倾斜 43" 或 将 工件 调头 铣削 。 


2. КӨНЕ ЖЕЛ ИА Ж 
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9 (17-49 славу 

а) 将 立 铣床 主轴 转动 44。 b) 使 用 专用 夹具 
在 万 能 铣床 或 卧 式 铣 床上 使 用 齿 条 刀 架 铣 亏 条 时 ， 往 往 会 出 现 还 未 铣 到 齿 条 
WEAR, В Л АК З] ТЕА; 或 者 
KARER Е Л ЯГ И, (НЛК 06 6, 
因 直 径 减 小 而 不 能 使 用 ; 或 者 没有 所 需要 的 齿 条 
铣 刀 ， 需 自行 设计 和 制造 大 直径 的 夫 条 铣 刀 。 而 
普通 的 三 面 刃 铣 刀 稍 加 修 磨 就 是 一 把 齿 条 铣 
刀 。 由 渐 开 线形 成 特点 可 知 : 渐 开 线形 状 决定 于 
基 圆 的 大 小 ， 基 圆 越 大 ， 渐 开 线 就 越 平 直 ， 而 齿 
条 的 基 圆 直径 为 无 限 大 ， 其 齿 形 也 由 渐 开 线 变 为 
直线 ， 由 此 可 知 ， 将 三 面 刃 铣 刀 修 磨 成 齿 条 铣 刀 
是 比较 容易 和 切实 可 行 的 。 修 磨 时 ， 一 般 按 下 列 

步骤 进行 : 

1) 根据 齿 条 的 模 数 m 及 压力 角 ww， 选取 适当 直径 及 宽度 的 三 面 太 铣 刀 修 磨 
侧 太 ,在 修 麻 另 一 侧 太 时 ， 可 将 铣 刀 翻身 磨 ， 以 使 两 侧 的 о 角 相 等 ， 如 图 7-50 


所 示 。 在 修 磨 侧 刃 的 同时 ， 应 该 严格 控制 铣 刀 分 度 线 处 的 厚度 S$，5 = 9н, ДИА 


见 表 7-4。 

2) 修 磨 两 侧 为 后 角 aw ， 一 般 取 w =6° ~8°。 

3) 修 磨 铣 刀 的 圆 角 半 径 ( 图 7-50 及 表 7-4)， 但 圆 角 半径 不 易 修 磨 ， 一 般 都 
以 倒 角 来 代替 ， 因 为 这 样 加 工 后 并 不 影响 齿 条 的 使 用 。 

必须 说 明 : 采用 上 述 方法 改制 的 齿 条 铣 刀 是 尖 齿 成 形 铣 刀 ， 其 重 磨 部 位 
和 铲 此 形 铣 刀 显 然 不 一 样 ， 为 此 ， 每 次 重 磨 后 都 应 检查 一 下 铣 刀 分 度 线 处 的 
厚度 。 



























































5 
Ё 17-50, | 171 0 Л ИЖ 
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3:7-4 修 磨 三 面 刃 铣 刀 代替 齿 条 铣 刀 (单位 :mm) 

齿 条 模 数 m PE Ж КЕНШНГЕН - 7 

(БӘ о —20°) 铣 刀 分 度 线 处 的 厚度 $ | 三 面 刃 铣 刀 推 荐 宽度 刀 BEJI ÉME r 
8 12. 57 20 3.20 
7 1.00 18 2.80 
6 9.42 14 2.40 
5 7. 85 12 2.00 
4.5 7.07 12 1.80 
4 6. 28 10 1.60 
3.5 5.50 10 1.40 
3 4.7 8 1.20 
2.5 3.93 6 1.00 











第 三 节 ” 创 工 和 创 章 部 分 


一 、 倾 斜 刀 架 位 置 刨 斜面 和 有 关 计 算 

这 种 加 工 方法 是 按照 所 加 工 斜 面 的 和 斜 度 要 求 ， 将 刀 架 转动 一 个 角度 
(图 7-51) ， 这 样 在 进 刀 时 ， 手 动 播 转 刀 架 上 的 手 把 来 完成 。 倾 斜 刀 架 位 置 人 刨 斜 
面 时 的 进 刀 情况 如 图 7-52 所 示 。 








7-51 ИЛАН ШЖ НЩ 
а) 刨 削 外 斜面 b) 刨 前 内 斜面 
使 用 该 方法 一 般 是 用 手动 进 刀 ， 不 宜 掌 握 得 那么 均匀 ， 所 以 常 在 粗 促 和 半 精 
刨 中 使 用 。 
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进 刀 方向 一 “хз 


а) 5) 
图 7-$2 RIR ӨНЕ ЛЛ, 
а) 由 右 向 左下 进 刀 b) 由 左 向 右 下 进 刀 
还 需要 注意 的 是 ， 倾 斜 刀 架 人 刨 斜 面 ， 牛 头 刨床 工作 台 横 向 移动 距离 或 龙门 创 
床 刀 架 横 回 移动 距离 ， 都 不 等 于 背 吃 刀 量 (图 7-53) ， 它 们 之 间 的 计算 关系 如 下 : 























а 

















Ы = (7-54) 
а, = 59іпа (7-57) 
式 中 5 工作 台 ( 牛 头 人 刨床) 或 刀 架 (龙门 刨床 ) 移动 的 
距离 (mm); 
4 一 一 育 吃 思量 (mm) ; 7-55 ИЕЛ ЕШ 
о--ФИЯ(%). 斜面 的 进 刀 关系 














二 、 展 成 法 创 淹 直 具 锥 齿轮 原理 和 计算 
仿 形 法 蚀 前 直 共 锥 齿轮， 由 于 受 加 工 形式 、 蚀 刀 齿 形 精 确 度 等 方面 因素 的 影 
响 ， 所 以 加 工 精度 低 。 展 成 法 创 前 直 齿 锥 具 轮 ， 对 加 工 情况 则 能 有 所 改善 和 
提高 。 
1， 展 成 法 蚀 直 仑 锥 此 纶 加 工 原理 
展 成 法 人 前 锥 信 轮 ， 是 根据 一 直上 仑 锥 从 轮 (工件 ) 与 一 假想 平面 货轮 互相 哨 合 
(图 7.54) ， 两 者 作 纯 滚动 的 原理 。 工 作 和 假想 平面 寺 轮 各 自 围绕 自己 的 轴线 旋转 ， 
ЛИТ 
ЕСИНЕ Е SEUR TENREIRA, (БИШЕК ЖЕП, 24 
БЭЙС БНН, CIRT AAMAR A 
转 外 ， 还 要 线 假想 平面 齿轮 轴线 公转 ， 即 直 齿 ААА 
РИТЕ: 
ИИО ЕЕЕ ЖЕНЕ, А, ПГ АСА 
ШЇ Ж Е БНН ШІЛ, ЖИЕН 






























线 往 复 的 切削 运动 ， 而 将 直 齿 锥 齿轮 看 做 是 工 manar | ОО” 
шоно 、 ы. У 
件 的 毛坯 ， 这 样 装 在 展 成 胎 具 上 ， 由 展 成 胎 具 шан, 





使 工件 毛坯 实现 自转 和 公转 ， 使 工件 毛坯 和 此 图 7-54 ЕЛШЕ а ЕН 
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形 刨 刀 作 展 成 运动 ， 这 样 就 可 在 工件 毛 坏 上 切 出 一 个 渐 开 线 齿 模 来 。 

这 种 展 成 法 倒 前 ,每 次 只 能 蚀 一 个 齿 槽 。 为 了 完成 整个 锥 齿轮 的 切 具 工作 ， 
展 成 胎 具 上 还 设 有 分 齿 机 构 。 

2. 展 成 法 人 蚀 直 齿 锥 齿轮 传动 结构 和 计算 

(1) 展 成 运动 计算 ” 展 成 运动 由 展 成 胎 具 来 完成 。 展 成 胎 具 传动 系统 如 
图 7-55 所 示 。 

工件 的 自转 是 通过 蜗杆 2,, ЖӘН ЖЕНЕ 
2, 来 实现 ;工件 的 公转 则 通过 蜗杆 Z 1 
动 蜗轮 Z 来 实现 ; 工件 的 公转 与 自转 之 间 
的 展 成 关系 ， 通 过 齿轮 Z, Z Za Za Z 
来 完成 。 

展 成 传动 的 计算 公式 为 : 

1 7 44 2, А Za Í 

ZZZ ZZ Z% Zy 





















































(7-58) 
式 中 2-8 ЮЛ И; 47-55 RRE UEA ENER E 
Zy STRESE FAA, ЯЛ (7-59) i. 
21 
е (7-59) 


式 中 B 一 一 锥 齿轮 工件 节 锥 角 (°)。 
BAX: 2,-1, 2, =60, 2-1, 2,-80, 2, 为 中 间 齿 轮 。 这 时 式 (7-58) 
成 为 
1 2, 2, х 26 1 1 
2 50) х7 x 7, *7, Х80 Z (7-60) 


8118 














计算 展 成 运动 交换 齿轮 让 时 用 式 (7-61 ) : 
2; х 26 _4sinB 
на ху 573 
(2) ЖАЙ 007—0, 需要 进行 分 估 。 转 动 分 度 圆 盘 上 的 手柄 。 
通过 传动 蜗杆 Z| 、 蜗 轮 Z,， 使 工件 转动 来 实现 分 上 可 。 计 算 摇 柄 转 数 п 用 式 
(7-62): 





(7-61) 





2) 60 
к==р (7-62) 
AP 2Z1 一 一 锥 齿轮 工件 齿 数 。 

(3) 传动 结构 ”分 具 时 ， 拔 出 摇 柄 插销 ; ЖАН, ЖАРАН ЕЕ НИН А 
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ЖЕНУ, FIDER НИН, РАУЫ — е), Вп гы 


构 作 切削 运动 。 
在 牛头 刨床 上 采用 展 成 胎 具 加 工 直 齿 锥 齿轮 的 情况 如 图 7-56 所 示 。 展 成 胎 


具 结 构 如 图 7-57 所 示 。 
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3. 工件 的 安装 和 调整 

(1) 调整 方向 ”由 于 每 个 直 齿 锥 齿轮 
工件 的 分 锥 角 和 分 锥 母线 长 度 都 是 不 相同 
的 ， 所 以 把 工件 装 在 展 成 胎 具 主轴 上 时 需 
要 进行 调整 ， 调 整 包括 两 个 部 位 ， 如 图 
7-$8 所 示 。 

1) 将 工件 及 展 成 胎 具 上 体 沿 胎 具 圆 弧 
形 导轨 MN 回转 。 

2) 转动 丝 枉 ， 使 工件 相对 展 成 胎 具 下 


























体 沿 水 平方 向 XX 移动。 "Эв ЧИГ 
(2) ТЖ ЇГ ЙГ Т. Ї 6 (17-58 工件 的 安装 和 调整 
动 距离 计算 情况 如 下 : 


工件 公转 轴线 为 YY， 自 转轴 线 为 KK。YY 与 KK 相交 于 0 点 ,0 点 即 为 展 
成 胎 具 的 固定 中 心 。 

由 于 工件 的 分 锥 角 与 分 锥 母线 长 度 不 同 ， 工 件 装 在 展 成 胎 具 上 以 后 ， 其 分 锥 
顶点 0' 在 垂直 方向 YY 及 水 平方 向 XX 相对 О 点 是 变化 的 ， 在 工件 自转 轴线 КК 
上 的 变化 量 为 co 











一 个 距离 为 (图 7-58)。 
b = ссовё' (7-63) 

式 中 6--1 (9). 
ШЕ. а = csin’ (7-64) 
即 工件 节 锥 顶点 0' 比 展 成 胎 具 固定 中 心 0 低 a， 应 将 工件 齿 底线 回转 到 比 0 低 a 
的 水 平 线 位 置 上 ， 垂 直 高 度 为 : E-a 

С-А-Н-В (7-65) 
式 中 8 一 一 工件 节 锥 顶点 到 定位 底面 的 距离 (mm) 。 

(3) 操作 在 展 成 胎 具 上 分 别 沿 水 平方 向 及 垂直 方向 装 有 标尺 ， 刻 有 零 线 ， 
表明 展 成 胎 具 固定 中 心 0 的 两 个 坐标 位 置 ， 计 算 好 c、! 后 ， 就 用 丝 杠 将 展 成 胎 
有 具 上 体 沿 XX 方向 水 平移 动 距离 ， 再 回转 工件 ， 将 元 底线 对 到 到 -a 高度 的 水 
平 线 位 置 上 ， 此 时 工件 的 节 锥 定点 0' 在 工件 自转 轴线 上 ， 并 与 公转 轴线 ҮҮ E 
合 ， 即 工件 公转 轴线 、 自 转轴 线 、 节 锥 顶点 三 者 交 于 一 点 。 

4. 展 成 刨 削 中 的 对 刀 工 作 

展 成 法 蚀 削 直 齿 锥 齿轮 中 用 的 人 蚀 刀 两 侧 刃 均 为 直线 ， 与 轴线 均 成 齿 形 压 力 角 
a。 在 加 工 齿 的 一 个 侧面 时 ， 必 须 将 该 侧 刀 刃 装 成 与 垂直 线 成 齿 形 压力 角 а; Л 
尖 要 与 展 成 胎 具 中 心 线 УУ 处 在 同一 垂直 面 内 ， 这 时 可 利用 角度 样板 进行 对 刀 
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(图 7-59) о 


Л 


XI ЛЖ ИХ 





7-50 ” 展 成 法 蚀 锥 齿轮 对 刀 工 作 
以 上 介绍 的 展 成 法 适 于 在 牛头 蚀 床 上 ， 刨 前 模 数 小 于 10mm 的 直 齿 锥 齿轮 中 
使 用 。 为 了 提高 加 工 精度 ， 必 须 先 提高 自转 及 公转 两 个 蜗轮 的 精度 ， 只 有 展 成 胎 
具 本 身 的 制造 精度 好 ， 被 加 工 工件 的 精度 才 有 保证 。 








ЖЛЕ 工艺 尺寸 和 尺寸 链 


第 一 节 工艺 尺寸 和 尺寸 链 的 组 成 


一 、 从 工艺 尺寸 谈 起 

在 图 样 中 标注 着 许多 尺寸 ， 有 的 标注 出 了 公差 ， 有 的 是 未 注 公 差 尺 寸 。 机 械 
工人 就 是 按照 这 些 尺 寸 和 其 他 计算 要 求 把 工件 加 工 出 来 的 。 由 于 这 些 尺 寸 是 设计 
人 员 根 据 产品 的 结构 和 使 用 要 求 制定 出 来 的 ， 所 以 叫做 设计 尺寸 。 有 时 无 法 直接 
把 图 样 中 的 尺寸 加 工 出 来 ,或 者 要 经 过 几 个 工序 或 工 步 ， 最 后 才能 得 到 图 样 中 尺 
寸 。 这 样 ， 就 有 必要 根据 具体 加 工 条 件 规定 一 些 尺 寸 ， 按 照 这 些 尺 寸 加 工 ， 才 能 
最 后 达到 尺寸 要 求 。 这 些 尺 寸 是 加 工 工件 时 所 需要 的 ， 就 给 它 取 个 名 字 ， 叫 做 工 
艺 尺 寸 。 

图 8-1 тях ТЕ, h 为 四 槽 的 设计 尺寸 , 但 直接 按照 h 是 无 法 进 
行 加 工 的 ， 而 需要 用 尺寸 a 减 h 得 出 尺寸 m，m 称 为 加 工 四 槽 深度 时 所 需要 换算 
出 的 工艺 尺寸 。 

































































图 8-1 工艺 尺寸 概念 





在 检验 工件 尺寸 时 ， 也 会 遇 到 类 似 的 情况 ， 就 是 不 能 直接 按 工 件 图 样 中 的 设 
计 尺 十 进行 检验 ， 而 要 另外 计算 出 一 个 尺寸 ， 这 种 尺寸 也 叫 工艺 尺寸 。 换 句 话 
说 ， 凡 是 在 图 样 上 没有 注 出 ， 而 在 加 工 过 程 中 要 用 到 的 尺寸 ， 或 者 在 检验 时 需要 
测量 的 尺寸 ， 都 叫做 工艺 尺寸 。 

为 了 把 工艺 尺寸 进一步 说 清楚 ， 下 面 先 解释 几 个 名 词 。 

1. 基准 和 基 面 

(1) 设计 基准 在 工件 图 样 上 确定 某 一 个 面 、 线 或 点 的 位 置 所 依据 的 基准 ， 
即 标注 图 样 中 设计 尺 才 的 起 点 ， 叫 做 设计 基准 。 例 如 图 8-2 所 示 的 阶梯 轴 ， 端 面 
2、3、4 的 位 置 是 根据 端面 1 决定 的 。 所 以 端面 1 是 端面 2、3、4 的 设计 基准 ， 
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或 者 说 端面 1 是 尺寸 4、B、C 的 设计 基准 。 各 段 外 圆 的 设计 基准 是 轴 的 中 心 线 。 

(2) 定位 基准 ”就 是 工件 加 工时 定位 所 
用 的 基准 。 

(3) 度量 基准 ”就 是 工件 在 加 工时 或 加 
工 完毕 后 测量 某 一 尺寸 所 用 的 基准 。 例 如 图 
8-2， 先 加 工 好 端面 1， 然后 加 工 端 面 2、3、4 
时 ,测量 尺寸 C、B、4， 都 是 用 端面 1 做 度 
量 基 准 。 

作为 基准 ， 可 以 是 一 个 面 ,一 条 线 或 一 
жа, 但 是 作为 定位 基准 或 度量 基准 的 线 或 图 82 ИШТЕ 
点 ， 总 是 由 具体 的 表面 来 体现 的 ， 这 个 表面 
叫做 基 面 。 例 如 上 面 说 的 阶梯 轴 工 件 ， 车 削 加 工时 ， 装 夹 在 车 床 的 三 爪 自 定 心 卡 
盘 中 ， 此 时 ， 定 位 基准 是 三 爪 自 定 心 卡 盘 所 夹 持 的 外 圆 的 中 心 线 ， 但 此 中 心 线 并 
不 具体 存在 ， 而 是 通过 这 个 外 圆 表 面 来 体现 的 ， 所 以 这 个 外 圆 表面 就 是 定位 基 
面 。 经 过 加 工 的 定位 基 面 叫做 精 基 面 ， 没 有 加 工 的 定位 基 面 叫做 粗 基 面 。 

2. 试 切 法 和 调整 法 

机 械 加 工时 ， 为 了 达到 图 样 中 设计 尺寸 的 精度 ， 可 采用 试 切 法 或 调整 法 。 

(1) 试 切 法 ” 例如， 在 普通 车 床上 加 工 轴 的 外 圆 (图 8-3a) ， 为 了 按 规定 精 

轴 件 















































图 8-3” 试 切 法 和 调整 法 
a) 试 切 法 b) 调整 法 
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度 车 出 直径 为 d 和 长 度 为 1 的 一 段 表 面 ， 可 先 在 轴 的 端 部 一 小 段 上 进行 试 切 。 每 
试 切 一 次 后 ， 度 量 一 次 直径 。 等 到 直径 尺寸 符合 公差 要 求 ， 即 可 作 纵 向 自动 或 手 
动 走 刀 。 当 车 到 台 肩 了 附近 时 ， 停 止 走 刀 ， 又 进行 多 次 试 切 ， 直 到 长 度 1 符合 公 
差 要 求 为 止 。 这 种 方法 叫做 试 切 法 。 除 了 车 前 之 外 ， 试 切 法 可 用 于 其 他 各 种 加 工 
方法 中 。 试 切 法 生产 率 低 ， 主 要 用 于 单 件 小 批 生产 。 

(2) 调整 法 ”所谓 调整 法 ， 就 是 按 规定 的 尺寸 预先 调整 好 机 床 、 夹 具 、 刀 
具 及 工件 的 相对 位 置 和 运动 ， 然 后 进行 工件 的 加 工 。 如 图 8-3b 所 示 ， 加 工 轴 的 
外 圆 时 ， 预 先 将 车 刀 按 规定 尺寸 4 装 夹 在 一 定位 置 。 在 加 工 一 批 工件 的 过 程 中 ， 
不 再 像 前 面 那 样 ， 多 次 进行 横向 进 刀 调整 ， 这 时 纵向 进 给 长 度 由 挡 块 控 制 ， 挡 块 
的 位 置 按 尺 寸 1 调整 。 这 样 ， 就 能 保证 轴 在 加 工 后 得 到 规定 的 尺寸 4 和 171。 大 批 
大 量 生产 中 , 广泛 采用 调整 法 加 工 。 

图 8-4a 所 示 的 工件 属于 大 批 生 产 。 用 圆柱 铣 刀 加 工 台 肩 时 ， 是 用 底面 和 侧 
面 做 定位 基 面 ， 如 图 8-4b( 符 号 V 表 示 定 位 元 件 ) 所 示 ， 尺 寸 50mm、 100 9 ,mm 
和 40_01smm 已 经 在 前 面 工 序 中 加 工 出 来 了 。 本 工序 用 调整 法 加 工 。 当 调整 工件 
相对 于 铣 刀 的 位 置 时 ， 需 要 用 到 两 个 尺寸 4 和 307*0>mm。 但 4 是 图 样 上 没有 的 ， 
所 以 属于 工艺 尺寸 。 对 比 一 下 图 8-4a 和 图 8-4b 就 可 发 现 ， 这 个 工艺 尺寸 是 由 于 
改变 了 图 样 上 的 尺寸 注 法 而 形成 的 。 为 什么 要 改变 呢 ?” 因 为 这 是 调整 机 床 的 需 
要 ， 或 者 说 是 由 于 工艺 要 求 。 尺 才 10 *0 mm 的 设计 基准 是 表面 1， 可 是 现在 的 
定位 基准 却 是 表面 2， 所 以 就 不 能 按 原来 的 设计 尺寸 来 调整 机 床 了 。 












































图 8-4 调整 法 加 工 工件 
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工件 b) 以 底面 和 侧面 定位 
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如 果 采 用 试 切 法 加 工 ， 就 不 需要 这 个 工艺 尺寸 4 了， 可 以 直接 保证 设计 尺 
ЭГ 1070 шт, 

图 8-5а 所 示 是 一 个 圆柱 齿轮 ， 它 的 孔 фВ5707 аша, ЈА Л Е МЈ, 
键 槽 必须 在 淳 火 以 前 加 工 出 来 。 那 么 键 覃 的 深度 肯定 不 能 按 图 样 上 的 设计 尺寸 
87.9“ “шт 加 工 ， 因 为 这 样 加 工 出 键 模 后 ， 表 溢 火 和 磨 孔 ， 这 个 尺寸 就 变 大 了 。 
假定 溢 火 前 孔 已 经 过 精 钙 ， 达 到 尺寸 $84.8'”mm， 要 保证 磨 孔 后 键 槽 深度 尺 
寸 为 87.910”mm， 应 按 什么 尺寸 加 工 键 槽 呢 ? 很 明显 ， 必 须 按 尺寸 4( 图 8-5b) 
来 加 工 键 槽 ， 最 后 才能 保证 图 样 中 规定 的 键 槽 深度 。 
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а) D) 


图 8-5 圆柱 齿轮 工件 及 其 键 槽 加 工 
а) 圆柱 齿轮 工件 b) 齿轮 孔 放 大 图 


尺寸 4 是 图 样 上 没有 的 ， 但 在 加 工 中 又 需要 它 ， 所 以 也 是 属于 工艺 尺寸 。 

对 比 一 下 这 两 个 例子 里 的 工艺 尺寸 ， 它 们 各 有 特点 ， 性 质 也 不 相同 。 前 面 一 
个 例子 中 的 工艺 尺寸 4 是 由 于 工艺 要 求 ， 改 变 了 工件 图 上 的 尺寸 注 法 而 形成 的 ， 
它 称 为 第 一 类 工艺 尺寸 。 后 面 例子 中 的 工艺 尺寸 4 的 特点 是 : 它 是 从 必须 继续 
加 工 的 表面 注 出 的 尺寸 ， 将 来 这 个 表面 加 工 以 后 ， 它 就 不 存在 了 ， 它 称 为 第 二 类 
工艺 尺寸 。 实 际 上 ， 后 面 一 个 例子 中 的 精 锌 尺寸 p84. 8 ”0 тш 也 是 属于 第 二 类 
工艺 尺寸 。 

工艺 尺寸 的 数值 ， 应 该 怎样 来 决定 呢 ?” 这 要 进行 一 些 计 算 ，, 不 但 要 求 它 的 基 
本 尺寸 (公称 尺寸 )， 还 要 求 出 它 的 公差 和 上 、 下 偏差 ， 它 在 计算 时 要 用 到 尺寸 
链 的 理论 。 

二 、 尺 寸 链 及 其 计算 

1. 尺寸 链 概念 

图 8-6 H, THES, 属于 小 批 生产 ,采用 试 切 法 加 工 。 工 件 装 夹 在 车 床 
的 三 爪 自 定 心 卡 盘 中 ， 加 工 端面 2 和 3。 端 面 1 已 加 工 好 了 。 加 工 端面 3 时 ， 以 
端面 1 做 度量 基 面 ， 保 证 尺寸 4, 。 加 工 端面 2 时 ， 以 端面 2 做 度量 基 面 ， 保 证 尺 
FA. RYA ЖА, 被 加 工 出 来 后 ， 尺 寸 4, 就 随 着 确定 了 。 显 然 ， 尺寸 4, 的 
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精度 取决 于 尺寸 4, ЖА, 的 加 工 精度 。 这 样 一 组 太 寸 ， 它 们 互相 关联 ， 构 成 一 个 
完整 的 封闭 形 ， 它 们 中 间 任 何 一 个 尺寸 有 变化 ， 就 会 引起 其 他 尺寸 的 变化 。 这 种 
尺寸 关系 就 叫做 尺寸 链 。 
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Ё 8-6 尺寸 链 概 念 (一 ) 图 8-7 尺寸 链 概 念 (二 ) 


图 8-7 所 示 的 阶梯 轴 ， 由 三 段 不 同 直径 的 外 圆 组 成 ， 每 段 的 长 度 分 别 为 4 、 
A, А, 总 长 为 4;。 这 四 个 尺寸 也 构成 一 个 完整 的 封闭 形 ， 所 以 也 是 一 个 尺寸 链 。 
在 绘制 工件 图 样 时 ， 是 不 允许 把 尺寸 标注 成 这 种 封闭 的 尺寸 链 的 形式 ， 因 为 在 加 
工时 ， 只 需要 它们 中 间 任 意 三 个 尺寸 ， 就 能 把 三 个 阶梯 的 长 度 按照 要 求 加 工 出 
来 。 但 是 这 四 个 尺寸 所 代表 的 长 度 都 是 具体 存在 的 。 例 如 ,根据 4, А,, А, = 
个 尺寸 把 这 个 阶梯 轴 加 工 出 来 (这 里 不 考虑 各 个 直径 的 加 工 问题 ) ， 加 工 完 了 以 
后 ， 总 长 尺寸 4 就 自然 地 形成 了 ; 也 可 以 根据 4 、4, А, 三 个 尺寸 把 这 个 阶梯 
轴 加 工 出 来 ， 加 工 完了 以 后 ， 尺 寸 4; 就 自然 地 形成 了 。 同 样 ， 还 可 以 让 尺寸 4 
ЖА, 最 后 自然 地 形成 。 

由 此 可 见 ， 尺 寸 链 中 的 尺寸 ， 有 两 种 不 同 的 类 型 ， 一 种 是 加 工时 直接 保证 的 
КО, 男 一 种 是 加 工 后 间接 形成 的 尺寸 。 

2. 组 成 环 和 封闭 环 

为 了 应 用 时 方便 ， 就 把 尺寸 链 中 的 各 个 尺寸 都 叫做 “ 环 ”。 加 工时 直接 保证 
的 尺寸 叫做 “组 成 环 *"， 加 工 后 间接 形成 的 尺寸 叫做 “封闭 环 ”。 因 为 是 它 使 尺 
寸 链 封闭 起 来 的 。 一 个 尺寸 链 只 有 一 个 封闭 环 ， 而 组 


44 
成 环 可 以 有 两 个 或 更 多 。 
如 果 把 构成 尺寸 链 的 这 些 尺寸 画 成 一 个 专门 的 | 和 -| 5-20 % 


图 ， 这 个 图 叫做 尺 才 链 简 图 。 图 8-7 所 示 的 阶梯 轴 的 8-8 尺寸 链 简 图 
尺寸 链 简 图 如 图 8-8 所 示 。 

根据 尺寸 链 简 图 ， 可 绕 此 尺寸 链 的 封闭 轮廓 ， 依 次 把 各 个 尺寸 写 下 来 ， 并 标 
上 正 负 号 ， 当 改变 方向 时 就 改变 符号 。 这 样 便 可 列 出 尺寸 链 方程 式 。 

图 8-8 所 示 尺 寸 链 的 方程 式 如 图 8-9 М/х, ЖА, 开始 向 右 写 ，4,、4; 都 和 
А, 同方 向 ， 都 标 上 正 号 ; 写 到 4 时， 就 是 向 左 回 行 了 ， 方 向 与 前 面 的 相反 ， 所 
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以 应 该 标 上 负 号 。 于 是 得 到 如 下 的 尺寸 链 方程 式 : 
A, «А, +А, -А, =0 
图 8-10 所 示 的 尺寸 链 方程 式 为 : 














(-) 
一 一 一 Шы 
б” 
А, 4: 44 | 
м 5 227 
(+) 
图 8-9 ”尺寸 链 方 程式 (一 ) 图 8-10 ”尺寸 链 方 程式 (二 ) 





A, +A, ЗА, -А, -А, +A, -А, -А, =0 

尺寸 链 方程 式 充分 表达 了 各 个 组 成 环 和 封闭 环 之 间 的 尺寸 关系 ， 学 习 尺 寸 链 
的 目的 ， 就 是 要 掌握 尺寸 链 中 封闭 环 与 组 成 环 的 基本 尺寸 、 极 限 尺寸 以 及 公差 之 
间 的 关系 。 

基本 尺寸 可 以 很 容易 地 根据 尺寸 链 方 程式 计算 出 来 。 

如 图 8-8 所 示 ， 假 定 在 加 工时 就 直接 保证 А,, А, M A, WA 是 加 工 后 自然 
形成 的 ， 是 封闭 环 。 设 4, -50шш, А, -10ши, А, =20mm， 那 么 封闭 环 A, 就 可 
求 出 : 





А,-А,-А,-А, =50mm -10mm -20mm =20mm 
由 此 可 以 得 到 一 个 结论 : 封闭 环 的 基本 尺寸 等 于 各 个 组 成 环 的 基本 尺寸 的 代 
数 和 。 把 这 个 结论 写成 一 般 的 公式 : 
А„=(А,+А,+А, + +A) = (Apna ЗА, +А, + +A, a) (8-1) 





RP 4 一 一 封闭 环 的 基本 尺寸 (mm) ; 
m 一 一 尺寸 链 中 带 正 号 的 环 的 数目 ，; 
n 尺寸 链 中 总 环 数 。 








上 式 第 一 个 括 弧 中 的 组 成 环 ， 有 一 个 共同 的 特点 ， 就 是 它们 的 数值 如 果 增 
大 ， 那 么 封闭 环 的 数值 也 随 着 增 大 ， 所 以 把 这 些 组 成 环 叫做 “ 增 环 ”， 也 就 是 说 
А). А,, АуА, 都 是 增 环 。 

第 二 个 括 弧 中 的 组 成 环 ， 也 有 一 个 共同 的 特点 ， 就 是 它们 的 数值 如 有 果 增 大 ， 
那么 封闭 环 的 数值 便 跟着 减 小 。 因 为 括 弧 的 前 面 是 负 号 。 所 以 把 这 些 组 成 环 叫做 
“ 减 环 ”。 也 就 是 说 :4 ,1 、4,,，、4,,3…4,_1 都 是 减 环 。 
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当 各 个 增 环 都 是 最 大 极限 尺寸 ， 而 各 个 减 环 部 是 最 小 极限 尺寸 时 ， 就 得 到 封 
闭环 的 最 大 极限 尺寸 。 即 ; 
Алма = (A imax ФА Aa t +A ы) 2. СА. улан ЗОЛ, ыы Аы БЕЗ +4。 imin) 
(8-2) 
ТОГ, шах 表示 最 大 值 ，min 表示 最 小 值 。 
当 各 个 增 环 都 是 最 小 极限 尺寸 ， 而 各 个 减 环 部 是 最 大 极限 尺寸 时 ， 就 得 到 封 
闭环 的 最 小 极限 尺寸 。 即 : 
A amin = (A; a Pert да) 
(8-3) 
根据 “公差 与 配合 ”可 知道 ， 最 大 极限 尺寸 等 于 基本 尺寸 加 上 偏差 .最 小 
极限 尺寸 等 于 基本 尺寸 加 下 偏差 。 用 式 子 写 出 来 就 是 : 
А FAES, Ann FA EL 


min 














式 中 ES 一 一 上 偏差 ; 
EI 一 一 下 偏差 。 
因此 式 (8-2) 可 写成 下 面 的 形式 : 
А, %Е5, =[ (А, +ЕЅ,) + (А, +ES,) + (А, +ES,) +: + (А, +ЕЅ, ) | 
- (Ans +Е„,,) + (Ana + EL) + (Anes +ЕТ„,;) + 
(А, +EL 1) ] (8-4) 
式 (8-3) 可 写成 下 面 的 形式 : 
A, +EI =[ (A, +FT)+( 4 +EL) + (А, +EL) + + (А, +El,)] 
51 аль Бал + (Anaa +Е5„„) +(А„,, ЕВ АВ 
“+ (А, +Еб$,_,)] (8-5) 
用 式 (8-4) 减 去 式 (8-1 ) ， 得 到 : 


ES, = (ES, + ES, + ES; ++ +ES,)— (EI +EIL ，+EL 3 + “ЕП, |) 


用 式 (8-5) 减 去 式 (8-1) ， 得 到 : 
El, = (EL +EL +Е + + Е) - (ES,,, +ES,,, + Е, + + Е, 1) 
(8-7) 

于 是 得 到 第 二 个 结论 : 封闭 环 的 上 偏差 等 于 所 有 增 环 的 上 偏差 之 和 减 去 所 有 
减 环 的 下 偏差 之 和 ; 封闭 环 的 下 偏差 等 于 所 有 增 环 的 下 偏差 之 和 减 去 所 有 减 环 的 
上 偏差 之 和 。 

用 式 (8-2) 减 去 式 (8-3 ) 就 得 到 . 

Алек — Аль = (Aimar —Аһь) + (Aamar — Aamin ) 
t (Ag Aang) EE Arina A 
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тіп тах тіп 


тах 418 =ô; , 4, - Їшах = 21 -0 -1 
将 这 些 数 值 代 入 上 面 的 式 子 中 ， 就 得 到 : 
ô, =ô, +ô, +ô, + 46, | (8-8) 


从 这 里 ， 可 得 到 第 三 个 结论 : 封闭 环 的 公差 等 于 各 个 组 成 环 的 公差 之 和 。 
把 式 (8-2) 和 式 (8-3) 相 加 ， 再 用 2 Жк, 1331. 











Ялаа +А Amin 4 Imax +A Imin Asmax + А Аз + Аз А ттах +А тїтїп 
= + + ++ = 
2 2 2 2 2 
Аа та: ФА, ы тіп к +2 +Аһ,› n 2 +Зтах +А +3 + ұлан та: +А +1 
2 2 2 2 


因为 任何 一 个 环 的 最 大 极限 尺寸 加 上 最 小 极限 尺寸 ， 再 用 2 来 除 ， 就 得 到 这 
个 环 的 平均 尺寸 ， 所 以 上 面 式 子 中 的 每 一 项 都 代表 一 个 平均 尺寸 。 令 А4, 41, 
АДАА 1 分 别 表示 各 个 环 的 平均 尺寸 , 那么 上 面 的 式 子 就 变 得 很 简单 
To BH: 





As = (АЖА +A tAn) — (Ansi Ans Аа +A) (89) 

于 是 得 到 第 四 个 结论 : 封闭 环 的 平均 尺寸 等 于 各 个 组 成 环 的 平均 尺寸 的 代 
数 和 。 

式 (8-1) ~ 式 (8-9) 是 用 来 计算 尺寸 链 的 基本 公式 。 

如 果 某 个 环 的 上 偏差 和 下 偏差 的 绝对 值 相 等 ,例如 (20 +0. 01) мт, (160 + 
0.04)mm， 这 时 ， 这 个 环 的 公差 带 对 称 于 基本 尺寸 ， 所 以 它 的 平均 尺寸 和 基本 尺 
寸 是 相同 的 。 如 果 某 个 环 的 上 偏差 和 下 偏差 的 绝对 值 不 相等 ， 例 如 50202 шт, 
60101mm， 就 要 把 它 的 平均 尺寸 求 出 来 ， 把 它 的 公差 带 变 成 对 称 于 基本 尺寸 ( 平 
均 尺 寸 ) 的 形式 ， 然 后 才能 应 用 式 (8-9 ) 来 计算 有 关 的 尺寸 链 问题 。 

A +Å min 

2 

А =А HES, Apin FA HEI 








ІЗ А' = 














所 以 Лин шин ЕЗ 
由 已 知 环 的 基本 尺寸 和 上 、 下 偏差 . 求 平衡 尺寸 时 ， 就 可 用 这 个 公式 ， 即 . 
py ыг (8-10) 


2 
式 中 A' 一 一 平均 尺寸 ; 
4 一 一 基本 尺寸 ，; 
ES 一 一 上 偏差 ; 
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EI 一 一 下 偏差 。 
例如 : 50127mm = (so m 333 “рт + 5 = (50.2 +0. 1) мт 








60:1 нт = (60 + а ШЕ = (60.2 +0.2)тт 


式 中 6 一 一 公差 。 

上 面 介绍 的 这 些 计 算 内 容 ， 就 是 关于 尺寸 链 的 基本 理论 。 上 面 的 公式 ,操作 
者 应 该 真正 弄 清 楚 它 的 意思 ， 的 确 ， 这 些 烦琐 的 数字 公式 不 易 理解 ， 更 不 好 记 
忆 ， 知 把 这 些 公式 改写 成 下 面 的 样子 ， 就 便于 记忆 了 。 

封闭 环 公 称 尺 寸 =( 增 环 基 本 尺寸 之 和 ) - ( 减 环 基本 尺寸 之 和 ) 

封闭 环 最 大 极限 尺寸 = ( 增 环 最 大 极限 尺寸 之 和 ) - ( 减 环 最 小 极限 





尺寸 之 和 ) 
封闭 环 最 小 极限 尺寸 = ( 增 环 最 小 极限 尺寸 之 和 ) - ( 减 环 最 大 极限 
尺寸 之 和 ) 


封闭 环 的 上 偏差 = ( 增 环 的 上 偏差 之 和 ) - ( 减 环 的 下 偏差 之 和 ) 
封闭 环 的 下 偏差 = ( 增 环 的 下 偏差 之 和 ) - ( 减 环 的 上 偏差 之 和 ) 
封闭 环 的 公差 = 组 成 环 的 公差 之 和 
封闭 环 平均 尺寸 = ( 增 环 平均 尺寸 之 和 ) - ( 减 环 平均 尺寸 之 和 ) 
平均 尺寸 ，= 基本 尺寸 + 二 全 村 二 下 用 大 


3. 尺 才 链 计算 示例 
下 面 举 例 说 明 计算 尺寸 链 的 方法 。 
【 例 1】 已 知 一 尺寸 链 如 图 8-11 л, 
求 封闭 环 的 基本 尺寸 4 和 它 的 公差 ôa o 
【 解 】 有 三 种 计算 方法 。 
【方法 1】 用 式 (8-1) ~ 式 (8-3) 计 算 。 
第 一 步 ， 由 式 (8-1) 求 封闭 环 的 基本 
尺寸 : 图 8-11 尺寸 链 计算 示例 一 
А, = (90 +50 -24 -40 -75)mm=1mm 
第 二 步 ， 用 式 (8-2) 、 式 (8-3 ) 求 封闭 环 的 最 大 极限 尺寸 与 最 小 极限 尺寸 . 
Аш = (90.8 +50 -23.7 -39.7 -74.8)mm=2.6mm 
Аша = (90 +49. 5 -23.9 -40 -75.2)mm=0.4mm 
第 三 步 ， 求 封闭 环 的 公差 : 
б, = Ал +Ал = (2. 6 -0. 4)mm =2. 2mm 
由 于 最 大 极限 尺寸 减 其 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 上 偏差 ， 最 小 极限 尺寸 减 








90703 50.45 


415 72202 Қыз J 2420; 
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基本 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 下 偏差 ， 所 以 所 求 的 封闭 环 为 1 7 smm。 
【方法 2】 用 式 (8-1) ~ 式 (8-7) 计 算 。 

第 一 步 ， 同 方法 1。 

第 二 步 ， 由 式 (8-6) 、 式 (8-7) 求 封闭 环 的 上 偏差 与 下 偏差 : 

ES, = (0.8 +0)mm - [ ( -0.2) 4(-0.3) 4(-0.3) ]mm = (0. 8 +0. 8)mm = 1. 6mm 
=[0+( -0.5)]mm - [0.2 +0 +( -0. 1)]mm =( -0.5 -0. 1)mm = –0. 6mm 
第 三 步 ， 求 封闭 环 的 公差 : 

6,-Е5,-Е1,-11.6-0(-0.6) jmm=(1.6+0.6)mm=2.2mm 
实际 上 ， 在 第 二 步 做 完 后 就 已 经 求 出 了 这 个 封闭 环 的 数值 ， 即 1 1)5。 
【方法 3】 用 式 (8-1) ~ 式 (8-10) 计 算 。 
第 一 步 ， 同 方法 1。 
第 二 步 ， 由 式 (8-10) 求 各 组 成 环 的 平均 尺寸 : 
9079 шш = (90 Е = (90.4 +0. 4) тт 








2 
5070mm = (so + 507 тэ = 了 = (49 75 +0. 25) mm 


24у ушш = (24 ШЕ + 本 = (23.8 +0. 1)mm 





40 _6 3mm = (% + -3 5 
(75 +0. 2) ша 不 用 计算 。 
第 三 步 ， 由 式 (8-9) 求 各 组 成 环 的 平均 矿 二 : г 
А, = (90.4 +49. 75 -23.8 -39.85 -75)mm =1. 5mm 
第 四 步 ， 由 式 (8-8) 求 封闭 环 的 公差 : 


Ш = 了 = (39. 85 +0. 15) mm 


45-502 Т 35193 














= (0.8 +0. 5 +0. 2 +0. 3 +0. 4) тт =2. 2mm 
所 以 ， 封 闭环 是 (1.5 +1.1)mm IÈ 1 ба, 
【 例 2】 图 8-12 所 示 的 尺寸 链 ,封闭 环 为 50314 Г шаг 
mm , 试 求 组 成 环 4 。 图 8-12 ”尺寸 链 计算 示例 二 


【 解 】 用 [方法 2] 计 算 。 
尺寸 链 方程 式 为 : 45mm +35mm -60mm + А, +50mm -100mm =0， 所 以 
А, = (100 +60 -45 -35 -50)mm =30mm 
要 迅速 识别 哪些 是 增 环 ， 哪 些 是 减 环 ， 把 尺寸 链 方程 式 整理 成 式 (8-1) 的 
样子 : 
50 = (100 +60) – (45 +35 +4, ) 
АТД 100797 өт, 60 шт 是 增 环 ，(45 +0. 2) пп, 35 ‘т, А, 是 减 环 。 
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用 式 (8-6) 、 式 (8-7) 求 4 的 上 偏差 ES, 与 下 偏差 EL: 
1. 4mm = (0.7 +0. 4) та – ( —0.2тш +0. 1mm + Е, ) 
ЕІ, = (0.7 +0.4-1.4+0.2 0.1) ми = -0.2mm 
– 0. 6mm = ( 0. 1 +0) та – (0. 2mm +0. 3mm + ES, ) 
ES, -0.6-0.1-0.2-0.3тп-0 
因此 所 求 的 组 成 环 是 30 0, 

由 上 面 的 例题 看 来 ,计算 尺寸 链 的 工作 是 不 困难 的 ， 但 必须 细心 ， 以 免 发生 
错误 。 进 行 尺寸 链 计 算 时 ， 有 两 点 必须 注意 : 

1) 在 计算 基本 尺寸 和 平均 尺寸 时 ,不 要 和 弄 错 了 各 个 环 的 正 负 号 。 要 严格 按 
照 写 尺寸 链 方程 式 的 规则 进行 。 像 例 1 中 的 尺寸 链 ， 只 有 两 排 尺寸 ， 比 较 人 简单 。 
上 排 尺寸 为 正 ， 下 排 尺寸 就 是 负 。 上 排 尺 寸 为 正 ， 下 排 尺 寸 就 是 负 。 或 者 把 上 排 
尺寸 写 在 等 号 的 左边 ， 把 下 排 尺 寸 写 在 等 号 的 右边 。 这 时 出 差错 的 可 能 性 是 比较 
小 的 。 

当 尺 才 链 比较 复杂 时 ， 它 有 四 排 (图 8-12 ) 或 更 多 排 的 尺寸 ， 那 就 要 特别 注 
意 各 个 环 的 正 负 号 了 。 

2) 在 求 平均 尺寸 时 ， 要 计算 关于， 在 求 也 时 ， 又 要 计算 三 关于。 这 时 很 
容易 混 消 ， 要 特别 注意 。 

至 于 究竟 采用 哪 一 种 计算 方法 好 ， 要 看 具体 情况 而 定 。 方 法 1 的 特点 是 直接 
求 出 最 大 极限 尺寸 与 最 小 极限 尺寸 ， 但 标注 尺寸 时 需要 的 是 基本 尺寸 和 上 、 下 偏 
差 ， 所 以 还 要 拐 个 弯 。 而 方法 2 却 能 直接 求 出 上 偏差 与 下 偏差 。 所 以 一 般 情 况 
下 ， 用 方法 2 计算 比较 简便 。 当 需要 知道 极限 尺寸 时 ， 例 如 查 明 加 工 余 量 的 极限 
值 ， 就 应 该 采用 方法 1。 

如 果 尺 寸 链 各 个 环 的 公差 带 对 称 于 基本 尺寸 ， 各 环 的 基本 尺寸 就 是 平均 尺 
寸 ， 这 时 用 方法 3 计算 最 为 人 简便。 虽然 任 何 尺 寸 都 可 以 用 式 (8-10) 把 它 的 公差 带 
化 成 对 称 于 平均 尺寸 的 形式 ,但 计算 工作 量 较 多 ， 不 熟悉 时 容易 出 差错 。 计 算 熟 
练 了 ， 只 需 心 算 就 可 以 很 快 把 平均 尺寸 写 出 来 ， 根 本 用 不 着 照 式 (8-10) 去 套 ， 那 
时 就 可 能 喜欢 用 方法 3 了 。 

为 了 熟练 掌握 尺寸 链 的 计算 方法 ， 读 者 必须 把 式 (8-1) ~ 式 (8-10) 的 意思 彻 
底 弄 明白 ， 牢 牢记 住 。 只 有 这 样 ， 才 会 熟 能 生 巧 。 

4. 尺寸 链 计算 在 加 工 中 的 应 用 

机 械 加 工 工艺 过 程 的 安排 ,可 以 用 尺寸 链 方面 的 道理 来 指导 ， 图 8-13 所 示 
轴 件 ， 如 果 它 属于 小 批 生产 ， 可 在 普通 车 床上 用 试 切 法 加 工 。 图 样 上 的 这 些 尺寸 
表示 这 个 阶梯 轴 各 部 分 长 度 。 端 面 4 至 端面 5 的 这 段 长 度 ， 没 有 标注 尺寸 ， 它 就 
是 这 个 尺寸 链 的 封闭 环 。 



































实际 加 工 中 ， 如 果 安 排 的 工艺 过 程 ， 
与 图 样 中 的 尺寸 注 法 相 协 调 ， 也 就 是 说 ， 
几 是 图 样 上 标注 的 尺寸 ， 在 加 工时 都 是 
直接 保证 的 ， 那 么 加 工 后 自然 形成 的 尺 
寸 恰 好 就 是 图 样 上 尺寸 链 的 封闭 环 。 这 
Ж, 在 按 每 个 尺寸 加 工时 ， 就 可 做 到 
“公差 用 足 ”， 因 而 是 最 经 济 合理 的 。 这 
时 ， 图 样 中 的 尺寸 链 和 工艺 过 程 中 的 尺 
寸 链 是 相同 的 。 所 以 在 加 工 这 个 轴 件 时 ， 应 该 直接 保证 图 样 中 所 标注 的 各 个 
尺寸。 

假如 在 加 工 过 程 中 ， 不 遵守 这 个 原则 ， 而 是 硬 要 把 图 样 中 尺寸 链 的 封闭 环 先 
加 工 出 来 ， 例 如 直接 保证 尺寸 180 ?mm、(30 + 上 0.1)mm、(40 +0.15)mm 以 及 
端面 4 至 端面 5 的 距离 尺寸 4， 最 后 自然 地 形成 端面 2 至 端面 3 的 距离 尺寸 5070 
mm， 那 么 工艺 过 程 中 的 尺寸 链 就 是 图 8-14 所 示 的 样子 ， 这 里 的 封闭 环 是 尺寸 
50*Ymm。 根 据 尺 寸 链 关 系 ， 封 闭环 的 公差 等 于 各 个 组 成 环 的 公差 之 和 。 用 式 子 
表示 就 是 : 

















图 8-13” 轴 件 加 工 图 
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公差 5 可 以 根据 经 济 的 加 工 精 度 规定 一 个 适当 的 во 94 
数值 。 但 是 б, 的 数值 不 能 大 于 0. 2mm， 这 是 图 样 ЖҰР т 
由 的 设计 要 求 。 为 了 保证 这 个 要 求 ， 做 到 8 = 4 МГИ РХ 
0. 2mm， 有 什么 办 法 呢 ? 唯一 的 办 法 只 有 压缩 各 个 组 成 环 的 公差 。 这 就 增加 了 加 
工 的 难度 ， 使 生产 率 降低 ， 废 品 率 增加 ， 这 是 加 工时 所 不 希望 的 。 

所 以 应 该 力求 按照 图 样 上 的 尺寸 注 法 安排 工艺 过 程 ， 使 图 样 中 尺寸 链 的 封闭 
环 在 加 工 中 最 后 自然 地 形成 ， 以 做 到 “公差 用 足 ”。 


第 二 节 工艺 尺寸 的 计算 


一 、 第 一 类 工艺 尺寸 计算 

生产 实践 中 常常 出 现 这 样 的 事情 ， 就 是 无 法 按照 图 样 中 的 尺寸 注 法 来 安排 工 
艺 过 程 ， 而 非得 把 图 样 上 尺寸 链 的 封闭 环 作为 工艺 过 程 中 尺寸 链 的 组 成 不 可 ,前 
面 曾 介绍 过 的 第 一 类 工艺 尺寸 就 是 这 样 的 问题 。 

第 一 类 工艺 尺寸 是 由 于 工艺 要 求 ， 改 变 了 图 样 中 的 尺寸 注 法 而 形成 的 ,下 面 
用 加 工 实际 中 的 几 个 例子 来 说 明 它 的 计算 方法 。 

【 例 1】 ”如 图 8-4a 所 示 工 件 ， 它 的 加 工 情形 在 前 面 已 经 讲 过 了 ， 试 求 它 的 
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工艺 尺寸 4 及 其 上 、 下 偏差 。 

(| 因为 是 大 批 生产 ， 采 用 调整 法 加 工 ， 铣 刀 必 须 预先 调整 到 一 定 的 位 
置 。 对 于 尺寸 1010 来 说 ， 它 的 设计 基准 是 表面 1， 但 定位 基 面 却 是 表面 2， 只 
能 按 工 艺 尺 寸 4 来 调整 夹具 上 和 定位 元 件 相 对 于 铣 刀 的 位 置 。 也 就 是 说 ， 在 这 个 
工序 中 ， 应 是 直接 保证 尺寸 4。 至 于 尺寸 10 则 由 工艺 尺寸 4 来 保证 。 

从 图 8-4 可 以 看 到 ， 尺 寸 40 01 是 上 工序 已 经 加 工 好 了 的 ， 只 要 尺寸 4 一 加 
工 出 来 ， 尺寸 10705 就 自然 地 出 现 了 ， 至 于 它 的 数值 大 小 ， 就 决定 于 40 ,和 4 
这 两 个 尺寸 的 大 小 了 。 尺 寸 40 01; 是 已 经 定 了 的 ， 那 么 起 决定 作用 的 就 是 工艺 尺 
才 4 了 ， 所 以 只 要 合理 地 算出 4 及 其 上 、 下 偏差 的 数值 ， 就 可 间接 控制 尺寸 
102728 

8-4 P 1070 ши, А, 40 0 mm 这 三 个 尺寸 正好 构成 一 个 尺寸 链 ， 如 图 
8-15 所 示 。 前 面 说 到 ， 尺 寸 链 中 有 两 种 环 ， 一 种 是 组 成 环 ， 男 一 种 是 封闭 环 ， 
工序 中 直接 保证 的 尺寸 是 组 成 环 ， 加 工 后 间接 得 到 的 尺寸 是 封闭 环 ， 在 这 个 尺寸 
链 里 ， 尺 寸 402 „шш 和 尺寸 4 都 是 组 成 环 ， 尺 寸 10707 mm 是 封闭 环 ， 这 样 ， 
就 可 以 应 用 尺寸 链 的 计算 公式 来 计算 工艺 尺寸 了 。 

用 式 (8-1) 计算 基本 尺寸 : А 10793 

А =40тт -10mm =30mm | ан | 
Я1Х (8-6) 、 式 (8-7) 计 算 上 、 下 偏差 ; 40-615 
0.3-0-Е, ЖИ EI = -0.3mm 
0--0.15-Е5, ЖІ ЕЅ = -0.15mm 

于 是 求 出 了 工艺 尺寸 4 的 数值 是 30 70%mm。 在 加 工 过 
程 中 ， 就 直接 保证 尺寸 30 -205， 在 工序 卡 上 也 标注 这 个 尺寸 ， 而 不 标注 10 6”。 
这 种 做 法 ， 看 起 来 似乎 是 不 恰当 的 ， 它 把 图 样 中 尺寸 链 的 封闭 环 当 作 组 成 环 
直接 保证 。 其 实 不 然 ， 因 为 大 批量 生产 中 ， 如 果 采 用 试 切 法 加 工 ， 直 接 保 证 尺寸 
10'?， 效 率 太 低 ， 很 不 经 济 。 采 用 调整 法 加 工 ， 保 证 尺寸 30-0 上 5 并 不 困难 ， 既 
能 保证 加 工 质量 ， 又 大 大 提高 了 生产 效率 ， 所 以 是 经 济 合理 的 。 

说 明 : 采用 的 4**、B*% 和 等， 都 是 代表 一 个 标注 有 偏差 的 尺寸 ， 4、B 等 代 
表 基 本 尺寸 ,但 5, 6, 等 却 不 单 是 代表 正 偏差 ， 而 是 代表 各 种 形式 的 上 、 下 
偏差 。 

【 例 2】 图 8-16 所 示 的 工件 ， 属 于 小 批 生 产 。 在 普通 车 床上 用 试 切 法 加 工 ， 
分 两 道 工序 进行 。 

工序 1: 工件 车 两 端面 1 和 7， 打 顶尖 孔 。 保 证 总 长 尺寸 154 0 ишш 

工序 2: 工件 装 夹 在 二 顶尖 间 ， 车 各 部 外 圆 端 面 ， 达 到 图 样 中 规定 的 尺寸 。 

图 样 中 标注 的 两 个 尺寸 (34 上 0. 14) mm 和 (56 +0. 24) mm 在 加 工时 不 便于 度 
量 ， 不 好 直接 保证 ， 所 以 不 能 按照 图 中 的 尺寸 链 安排 工艺 过 程 ， 需 要 直接 保证 端 























图 8-15 三 个 尺寸 
构成 一 个 尺寸 链 
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8-16 第 一 类 工艺 尺寸 计算 轴 件 示例 


面 2、3 之 间 的 距离 尺寸 4:* 和 端面 4、5 之 间 的 距离 尺寸 B*%*”。 但 这 两 个 尺寸 都 
是 图 样 中 所 没有 的 ， 它 们 是 属于 第 一 类 工艺 尺寸 。 试 求 出 这 两 个 工艺 尺寸 。 

[Ж] 由 尺寸 (34 +0. 14) һа, 20 6, ши 及 4“ 所 构成 的 尺寸 链 ( 图 8- 
17a) 。 在 这 个 尺寸 链 中 ，4? 2 与 20 5 ,mm 是 直接 保证 的 ， 所 以 是 组 成 环 ，( 34 
+0. 14) mm 是 加 工 后 自然 形成 的 ， 是 封闭 环 。 

用 式 (8-1) 计 算 基本 尺寸 

А = (34 -20)mm = 14mm 

用 式 (8-6) 、 式 (8-7) 计 算 上 、 下 偏差 : 

0.14 = ЕЅ +0， 所 以 ES =0. 14mm 

-0.14-ЕІ-0.14, ТИ ЕІ-0, 

所 以 工艺 尺寸 4 的 数值 是 (14 +0. 14) mm 

由 尺寸 (56 上 0.24)mm、(34+0.14)mm、10 0 omm 及 B*” 所 构成 的 尺寸 链 如 
图 8-17b 所 示 。 在 这 个 尺寸 链 中 ，10 oomm 与 B'% 是 直接 保证 的 ， 所 以 是 组 成 环 。 
(34 +0. 14)mm 是 上 面 的 尺寸 链 的 封闭 环 ， 但 在 这 个 尺寸 链 中 ， 由 于 它 的 数值 是 已 
经 肯定 了 的 ， 所 以 是 组 成 环 。(56 +0.24)mm 是 加 工 后 自然 形成 的 ， 是 封闭 环 。 

Жав) яаж, 20-04 27 345014 1001 8798 

В = (56 – 34 – 10) ши = 12mm ЫЕ Озан 
用 式 (8-6) 、 式 (8-7) 计 算 上 、 下 偏差 : аза] 
КИТТЕК 

RFI b) КО ШП 

所 以 工艺 尺寸 B'* 的 数值 是 12 7) mm, 

【 例 3】 图 8-18a 所 示 的 套 简 ,属于 大 批 生产 。 端 面 1 和 3 已 经 加 工 好 了 ， 
现在 加 工 端面 2， 用 端面 1 和 凸 肩 的 外 圆 做 定位 基 面 ， 装 夹 在 车 床 的 三 爪 自 定 心 
卡 盘 中 。 采 用 调整 法 加 工 ， 用 刀具 的 位 置 尺 寸 4 辣 调整， 图 样 中 没有 这 个 尺寸， 
所 以 是 个 工艺 尺寸 ， 试 求 这 个 尺寸 。 
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图 8-18 ”第 一 类 工艺 尺寸 计算 套 简 示例 及 其 尺寸 链 





а) BAT b) 尺寸 链 


(ШІ 首先 找 出 与 工艺 尺寸 有 关 的 尺寸 链 ， 如 图 8-18b 所 示 。 在 这 个 尺寸 
链 中 ,尺寸 60 .03 是 上 工序 ( 工 步 ) 得 到 的 ，4*“* 是 本 工序 直接 保证 的 ， 所 以 都 是 
组 成 环 。 尺 寸 50'0 是 本 工序 完成 后 间接 得 到 的 ， 是 封闭 环 。 


用 式 (8-1) 计 算 基 本 尺寸 : 
А = (60 – 50) тт =10mm 
用 式 (8-8 ) 2225; 
ô, =(0.2 -0.3)mm = -0.1mm 





根据 计算 结果 ， 这 是 不 可 能 的 ， 因 为 一 个 组 成 环 的 公差 已 经 超过 了 封闭 环 的 
公差 ， 怎 么 办 呢 ? 封闭 环 的 公差 不 能 增 大 ， 增 大 了 就 降低 了 封闭 环 的 精度 ， 不符 








合 设计 要 求 。 唯 一 的 办 法 ， 只 有 缩小 尺寸 60 5; 的 公差 ， 
这 对 加 工 是 不 利 的 ， 但 这 是 不 得 已 的 事情 。 
现在 把 尺寸 60 40 ушш 改 成 60 a mm。 再 计算 公差: 
ô, =(0.2-0.15)mm =0. 05mm 
用 式 (8-6) 、 式 (8-7) 计 算 上 、 下 偏差 : 
-0.2-0-ЕІ Е = -0.2mm 
0-0.15-Е5 ES= -0. 15mm 

所 以 工艺 尺寸 4'* 的 数值 是 107 ушш 

【 例 4】 图 8-19a 所 示 的 车 床 床 头 箱 ， 尺 寸 (205 
+0. 1)mm 及 322mm 是 设计 尺寸 。 

当 生 产 批量 不 大 时 ， 是 用 底面 М 做 精 基 面 来 加 工 
主轴 文 承 孔 的 ， 这 时 ， 定 位 基准 与 设计 基准 、 装 配 基准 
都 一 致 ， 直 接 保证 设计 尺寸 205 +0. 1mm， 可 以 达到 较 
高 的 加 工 精度 ， 从 而 减少 总 装配 时 的 刮 研 余 量 。 但 因 箱 
体 中 有 间 壁 ， 加 工时 必须 配 有 导向 装置 以 增加 刀 杆 的 刚 
度 和 保证 同 中 心 线 各 了 筷 的 同 轴 度 要 求 ， 这 样 就 增加 了 操 














提高 它 的 精度 。 当 然 ， 
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205--0.114 


а) 


+0; 
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205--0.1 
322--0.05 


b) 


图 8-19 第 一 类 工艺 尺寸 
计算 床 头 箱 示例 及 尺寸 链 
а) 床 头 箱 工件 b) Кэти 
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作 时 的 困难 ， 降 低 生 产 效 率 。 

在 大 批 生产 中 ， 上 面 所 说 的 方案 就 不 适宜 了 ， 应 采用 高 效率 的 工艺 方案 。 这 
时 ， 将 有 关 几 个 表面 的 机 械 加 工 工艺 过 程 介绍 如 下 : 

1) 以 主轴 支承 孔 为 粗 基 面 ， 铣 顶 面 М; 

2) 以 顶 面 N 为 精 基 面 ， 钻 、 铵 顶 面 М 上 两 个 定位 用 的 工艺 孔 ; 

3) 以 顶 面 V 和 两 个 工艺 孔 为 精 基 面 ， 铣 底面 М; 

4) 以 底面 М 为 精 基 面 ， 磨 项 面 NN; 

5) UME МТА ОА ЖЫП, ЗЕ ЖТ; 

6) UME N 和 两 个 工艺 孔 为 精 基 面 ， 磨 底面 М. 

这 样 ， 在 加 工 主轴 支承 孔 时 ， 床 头 箱 顶 面 朝 下 ， 在 夹具 的 支承 元 件 上 定位 ， 
带 有 导向 套 的 中 间 支 座 直接 固定 在 夹具 体 上 ， 可 减 环 夹具 结构 ， 增 加 夹具 刚度 。 
但 是 本 工序 只 能 直接 保证 尺寸 4*+“， 这 个 尺寸 是 零件 图 上 没有 的 ， 是 个 工艺 尺 
ЭГ, 后面 的 工序 是 磨 前 底面 M， 直 接 保证 尺寸 322mm。 试 求 工 艺 尺 寸 4***。 

[Ж] 找 出 有关 的 尺寸 链 ， 如 图 8-19b 所 示 。 在 这 个 尺寸 链 中 ， 尺 寸 (205 
+0.1)mm 是 加 工 后 自然 形成 的 ， 是 封闭 环 ， 尺 寸 322mm F A “是 组 成 环 。 

尺寸 322mm 在 图 样 中 是 未 注 公 差 尺寸 ， 如 果 采 用 未 注 公 差 尺寸 的 公差 ， 因 
为 它 的 数值 大 ， 势 必 发 生 像 例 3 中 出 现 的 那 种 封闭 环 的 公差 不 够 分 配 的 情况 ,使 
计算 无 法 进行 ， 所 以 要 给 尺寸 322 重新 规定 一 个 合适 的 公差 。 根 据 磨 底面 时 能 
经 济 地 达到 的 精度 ， 并 照顾 到 铀 主轴 支承 孔 工 件 的 具体 条 件 ， 把 这 个 尺寸 规定 为 
(322 +0. 05) тт, 

用 公式 (8-1) 计算 基本 尺寸 : 

А = (322 -205 )mm =117mm 
两 已 知 尺 寸 的 公差 带 都 是 对 称 于 基本 尺寸 的 ， 所 以 基本 尺寸 就 是 平均 尺寸 。 
用 式 (8-8) 计 算 公差 . 
ô, = (0.2 -0.1)mm=0. 1mm 

所 以 工艺 尺寸 4'%* 的 数值 是 (117 +0. 05 ) mm 

上 面 四 个 例题 介绍 了 关于 计算 工艺 尺寸 的 一 些 要 点 ， 实 际 加 工 中 ， 首 先 要 和 弄 
清楚 工件 产量 的 大 小 ， 是 用 试 切 法 还 是 用 调整 法 ， 以 及 为 什么 需要 工艺 尺寸 ， 然 
后 找 出 包含 工艺 尺寸 的 尺寸 链 ， 分 清 封闭 环 和 组 成 环 ， 再 根据 具体 情况 选用 最 方 
便 的 一 种 方法 把 工艺 尺寸 计算 出 来 。 

二 、 第 二 类 工艺 尺寸 的 计算 

前 面 说 到 ， 第 二 类 工艺 尺寸 ， 指 的 是 从 还 需 继续 加 工 的 表面 注 出 的 工艺 尺 
寸 ， 等 到 这 个 表面 加 工 以 后 ， 工 艺 尺 寸 就 不 存在 了 。 下 面 还 是 用 生产 实际 中 的 例 
子 来 说 明 其 计算 方法 。 

【 例 1】 ”前面 图 8-5 中 提 到 的 那个 齿轮 孔 中 加 工 键 槽 的 问题 ， 现 在 可 以 把 它 
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ЕО», ТЖ АЕ У Ф84. 8707 пота ЖУН, ETHE 
Ж, RK, БЛ ©“ Ф84. 8707 шт, WUE ERREN 
527 87.9 “0 аша, (ЈЛЗ УРЛ TER? 

【 解 】 如 图 8-5b 所 示 ， 要 计算 的 工艺 尺寸 是 4 R 
出 有 关 尺 才 链 。 这 时 ， 斥 才 链 可 以 从 孔 中 心 处 画 起 (假定 879709 
磨 孔 时 装 夹 工件 进行 精密 找 正 , EEF P bR- REIL Г» 
线 一 致 ,偏心 度 忽 略 不 计 ,也 不 考虑 热处理 后 所 产生 的 变 
形 ) ， 于 是 得 到 如 图 8-20 所 示 的 尺寸 链 ， ХО] 87.9 “тт 
是 间接 得 到 的 ， 所 以 是 封闭 环 。 

写 出 尺寸 链 方 程式 . 

А-42.4-42.5-87.9-0, 或 87.9=42.5+4A-42.4,，A*“* 和 42.5'?% 是 增 
环 ，42.4 50.08 mm 是 减 环 。 

用 公式 (8-1) 计算 基本 尺寸 : . 

A=(87.9 +42.4 -42.5)mm =87. 8mm 

2008-2), (8-3) КМУ: 

(87.9 +0. 23 ) тт = (42. 5 +0. 0175) mm +4， —42. 4mm 
A ax = (88. 13 +42. 4 – 42. 5175 ) тт = 88. 0125 тт = 88. 013mm 
87. 9mm = 42. Smm + Anin – 42. 435 тт 
А. = (87. 9 +42. 435 – 42. 5) тт = 87. 835mm 

МУРА" НИНЕ 87. 8 $0 ommo 

(912) 图 8-21a 所 示 的 套 简 ， 属 于 小 批 生 产 ， 它 的 各 个 端面 的 半 精 加 工 及 
精 加 工 工序 如 下 : 

1) 半 精 车 端面 3。 

2) 以 端面 3 做 定位 基 面 : 加 工 端面 1， 留 磨 削 余 量 Z*%， 保 证 尺寸 4，; 
以 端面 1 做 度量 基 面 ， 加 工 表面 2, 保证 尺寸 B*%。 

3) 以 端面 3 做 定位 基 面 ， 磨 前 端面 1， 保 证 尺寸 35 0 606mm， 间 接 保证 尺寸 
25 "0 mm, 

ОКТ. АЗ ААЖ B®, 

[E] 设计 尺寸 同 工 艺 尺寸 之 间 的 关系 如 图 8-21b 所 示 。 根 据 这 个 图 ， 可 以 
RHEE AR B*% 的 尺寸 链 ， 如 图 8-22 和 图 8-23 тк. ЖН 
Z =0.25mm, 

在 图 8-22 HRR EER, ЭБА”? 35 шт 都 是 直接 保证 的 ， 所 以 磨 削 
RE Z “是 封闭 环 。 

用 式 (8-1) 求 基本 尺寸 . 










































































图 8-20 齿轮 孔 加 
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图 8-21 第 二 类 工艺 尺寸 计算 套 简 示例 及 其 尺寸 链 
а) 套 简 工件 b) 尺寸 链 
А = (35 +0.25)mm=35.25mm。 在 这 里 ，6、 和 6, 都 是 未 知 数 ， 可 以 先 规定 


其 中 的 一 个 数值 ， 然 后 根据 公式 算出 另 一 个 的 数值 。 加 工 余 量 的 公差 ， 不 好 预先 
规定 ， 所 以 总 是 根据 现场 经 验 ， 或 参考 各 种 加 工 方 法 的 经 济 精度 来 规定 工艺 尺寸 
的 精度 。 

标注 工艺 尺寸 的 上 下 偏差 时 ， 一 般 规定 按 工 件 的 “向 体 ” 原 则 ,但 也 可 以 
根据 实际 需要 注 成 任意 的 形式 。 

















АУ Вів 
74+, 35-006 236, | Т 25:08 | 
8-22 套 简 工件 尺寸 链 计 算 图 (一 ) 图 8-23” 套 简 工 件 尺寸 链 计 算 图 (二 ) 


根据 这 个 原则 ， 取 5, =0. 17mm( 按 6 级 精度 )， 所 以 工艺 尺寸 4'“* 的 数值 是 
3 5.25 0 упт, 

最 后 ， 要 验算 一 下 加 工 余 量 的 极限 值 ， 看 是 否 有 加 工 余 量 不 够 或 太 大 的 现 
象 ， 尤 其 是 无 加 工 余 量 可 切 的 情况 是 不 允许 的 。 
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加 工 余 量 是 这 类 尺寸 链 的 封闭 环 ， 因 为 在 加 工时 ， 通 常 不 会 直接 测量 加 工 余 
量 的 大 小 。 另 外 两 个 尺寸 是 组 成 环 。 验 算 时 要 求 加 工 余 量 的 极限 尺寸 ， 所 以 要 用 式 
(8-2) 和 式 (8-3)。 




















Z aax = (35. 25 -34.94)mm =0. 31mm 
Z ain = (35. 08 -35)mm =0. 08mm 

验算 结果 说 明 ， 工 艺 尺 寸 35.25 0 mnm 是 可 行 的 ， 并 且 确 定 Z'% 的 数值 为 
0.25:9:% mm 

在 图 8-23 所 示 的 尺寸 链 中 ， 由 于 加 工 余 量 的 极限 值 己 由 上 述 尺 寸 链 确定 ， 
所 以 在 这 里 ZY 是 组 成 环 。 尺 寸 25 0 “пи 是 间接 得 到 的 ， 所 以 是 封闭 环 。 

用 式 (8-2) 、 式 (8-3) 计 算 极限 尺寸 : 

25 “шит = В, -Zano ИХ В = (25.4 +0.08)тт =25. 48mm 
25mm = Bain -Znao ИХ В = (25 +0.31)тт = 25. 31mm 

用 式 (8-1) 计 算 B*% 的 基本 尺寸 : 

В = (25 +0. 25 ) тт =25. 25mm 

所 以 工艺 尺寸 B'* 的 数值 是 25 tomm, 

工艺 尺寸 B'% 可 用 男 一 种 方法 计算 : 

因为 Z “是 由 4 35 o omm 两 尺寸 所 确定 ， 所 以 图 8-23 所 示 尺 寸 链 中 的 
2 可 用 这 两 个 尺寸 代替 ， 于 是 构成 一 个 新 的 尺寸 链 ， 如 图 8-24 所 示 ， 可 以 根 
据 这 个 尺寸 链 来 求 B+, 

在 这 个 尺寸 链 中 ， 尺 寸 25 '6“mm 是 封闭 环 。 

尺寸 链 方 程式 为 : В -25mm +35mm -35.25mm =0， 所 
ДВ = 25. 25mm 

Ва 35 0 тт УК, А" 35.25 0 „тт 是 减 环 。 

25. 4mm = B aœ + 35 тт – 35. 08mm, 所 以 В, = 25. 48mm 

25mm = В,, + 34.94mm - 35.25тт, 所 以 В = 
25. 31mm 

计算 结果 与 上 面 完 全 相同 。 

在 工艺 尺 十 链 中 ， 经 过 这 样 的 代 蔡 ， 可 能 使 新 的 尺寸 链 变 得 很 复杂 。 保 留 图 
8-23 所 示 尺 才 链 的 形式 ， 可 使 计算 工作 简化 。 但 必须 特别 注意 ， 这 时 的 加 工 余 
量 是 组 成 环 。 

【 例 3】 前 面 图 8-5 所 示 的 圆柱 齿轮 ， 它 的 直径 是 $85 9 mm， 表面 粗糙 度 
为 Ral.6， 需 滩 硬 ， 材 料 是 钢 ， 毛 坯 是 模 锻件 。 孔 加 工 的 工艺 路 线 是 粗 铅 、 精 
Ж, ЭМ, НІ, З ЛН ТЕК. 

EKRE: Z =0.2mm, ARE: Z = 1. Зот, ШІН: 2, = 3.5mm。 
问 各 工序 应 该 按 什 么 尺寸 来 加 工 ? 





В+дв 








А824 套 简 工件 
尺寸 计算 图 (三 ) 














299 


【 解 】 磨 前 后 要 达到 工件 图 样 中 的 尺寸 ， 所 以 磨 前 工序 就 按 图 样 上 规定 的 
尺寸 加 工 ， 即 : 0-857"05 шт, 

精 负 以 后 ， 孔 直径 的 基本 尺寸 是 : D, -85-2, = (85 -0.2)mm =84. 8mm 

粗 铀 以 后 ， 孔 直径 的 基本 尺寸 是 : П,-0,-4,-084.8-1.3)ши-83, 5mm 

毛坯 孔 直 径 的 基本 尺寸 是 : р, = р, -Z = (83. 5 –3. 5) пп =80mm 

规定 各 工艺 尺寸 的 公差 时 ， 主 要 根据 本 工序 能 经 济 地 达到 的 精度 ， 并 且 使 得 
各 工序 有 适当 的 加 工 余 量 。 

HERT 级 精度 ， 查 公差 表 得 6, -0.46өт, ЖҰҒА 级 精度 ， 查 公差 表 得 
ô =0.07mm。 毛 坏 孔 直径 的 公差 取 6, = +2mm。 各 工序 的 工艺 尺寸 可 按 “ 向 体 ” 
原则 标注 偏差 。 如 图 8-25 所 示 。 

然后 ， 用 式 (8-2) 、 式 (8-3 ) 验算 各 工序 加 工 余 量 的 极限 值 。 

这 时 ， 需 要 找 出 各 工序 包含 加 工 余 量 的 尺寸 链 。 从 图 8-25 可 以 看 出 ， 加 工 
余 量 在 图 样 上 分 几 处 来 画 ， 如 果 照 这 样 画 成 尺寸 链 简 图 ， 就 很 不 好 看 ， 也 很 不 方 
便 。 为 了 方便 起 见 ， 可 把 加 工 余 量 集中 到 一 边 来 ， 于 是 就 画 出 如 图 8-26 所 示 的 
尺寸 链 。 加 工 余 量 是 尺寸 链 的 封闭 环 。 
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8-25 各 工序 工艺 尺寸 标注 8-26 ”加 工 余 量 尺寸 链 
下 面 进行 验算 。 
Т: Жы, = (85.035 -84.8)mm =0. 235mm 


Z 
ы, = (85 -84. 87 )mm =0. 13mm 
精锐 工序 Ж», = (84. 87 - 83.5)mm = 1. 37mm 
Znin = (84. 8 -83. 96) mm =0. 84mm 
2 


ЖЕГІ: Хаш = (83. 96 – 78) ши = 5. 96mm 


nin 


验算 结果 说 明 ,， 各 工序 的 加 工 余 量 是 适当 的 。 
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第 二 类 工艺 尺寸 的 计算 特点 归纳 为 : 首先 要 根据 工件 的 加 工 工 艺 过 程 建立 设 
计 尺 寸 、 工 艺 尺寸 以 及 毛坯 尺寸 之 间 的 尺寸 联系 ， 然 后 从 设计 尺寸 开始 ， 由 后 向 
前 ， 逐 步 找 出 包含 各 个 工艺 尺寸 的 尺寸 链 。 在 确定 加 工 余 量 的 三 环 尺 寸 链 中 ， 加 
工 余 量 是 封闭 环 ， 若 在 其 他 尺寸 链 中 也 包含 这 个 加 工 余 量 ， 那 么 这 个 加 工 余 量 就 
是 组 成 环 ， 它 可 用 上 述 三 环 尺寸 链 中 另外 两 个 尺寸 来 代替 ， 从 而 去 掉 加 工 余 量 这 
个 组 成 环 。 

计算 这 类 工艺 尺寸 时 ， 加 工 余 量 的 公称 值 总 是 预先 规定 的 ， 当 工艺 尺寸 的 
上 、 下 偏差 规定 以 后 ， 要 验算 加 工 余 量 的 极限 值 。 最 大 余 量 不 能 太 大 ， 以 免 一 次 
走 刀 不 能 切除 ; 最 小 余 量 不 能 过 小 ， 以 免 影响 加 工 质量 。 

三 、 尺 寸 链 计算 中 的 假 废品 

从 前 面 的 介绍 可 知 ， 尺 寸 链 计算 是 按照 最 大 极限 尺寸 、 最 小 极限 尺寸 和 上 偏 
差 、 下 偏差 尺寸 进行 的 ， 但 在 加 工时 ， 工 件 的 实际 尺寸 绝 大 多 数 靠近 平均 尺寸 ， 
即 按 正 态 曲 线 分 布 。 实 际 操作 中 ， 尺 寸 链 中 的 工艺 尺寸 如 果 超 出 了 它 的 极限 尺 
эр, 并 且 超 出 的 部 分 在 尺寸 链 的 其 他 环 中 能 够 得 到 补偿 ， 这 时 ， 这 种 工艺 尺寸 虽 
然 不 合格 ， 但 设计 尺寸 却 符合 图 样 要 求 的 工件 ， 叫 做 尺寸 链 计算 中 的 假 废品 。 

确定 工艺 尺寸 超出 其 极限 尺寸 的 工件 ， 是 废品 还 是 假 上 废品， 对 提高 产品 质 
量 、 降 低产 品 成 本 都 有 着 现实 的 意义 。 

1. 假 废品 及 假 废 品 区 

这 里 说 的 假 废 品 及 假 废品 区 ， 只 限于 通过 尺寸 链 计算 而 得 到 的 工艺 尺寸 。 设 
计 尺 寸 是 不 存在 假 废 品 的 。 加 工时 ， 设 计 尺 寸 不 符合 图 样 的 要 求 ， 但 还 有 使 用 价 
值 的 工件 ， 不 属于 假 废品 范畴 。 

在 加 工 过 程 中 ， 当 工艺 尺寸 的 实际 尺寸 超出 了 它 的 极限 尺寸 时 ， 为 了 判断 该 
实际 尺寸 是 废品 还 是 假 上 废品 ， 可 通过 计算 ， 确 定 出 该 工艺 尺寸 的 假 废品 区 。 下 面 
举例 说 明 这 个 问题 。 

【 例 1】 图 8-27 所 示 套 简 工 件 ， 因 为 尺寸 18i60%5mm р 
不 便于 测量 ， 而 在 工序 卡片 中 给 出 了 工艺 尺寸 4:*“， 加 ашаны 2220 


-一 -一 
工时 只 要 保证 尺寸 22 9,mm ЖА», № 18:02 mm 便 УУУУУУ///) 
可 以 间接 得 到 ， 下 面 求 工 艺 尺 寸 4'* 的 假 废品 区 。 
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【 解 】 按照 尺寸 链 计算 公式 : At 401mm, M ов 
尺寸 关系 可 以 看 出 ， 当 尺寸 22 "mm 718702 аа 分 别 4% 
为 最 大 极限 尺寸 及 最 小 极限 尺寸 时 ， 工 艺 尺寸 44 也 将 图 827 ЖШТ} 
出 现 两 个 极限 尺寸 。 计算 假 废品 区 





nin 


+ 18.25) тт =40. 25mm, 
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可 以 看 出 ， 尺 寸 39. 95тт 与 40. 25mm 虽然 都 超出 了 工艺 尺寸 47 -4010:3 
mm 的 两 个 极限 尺寸 , 但 是 在 计算 时 所 引入 的 两 组 设计 尺寸 都 符合 设计 要 求 。 也 
就 是 说 ,工艺 尺寸 A** 是 实际 尺寸 ， 如 果 超 过 了 它 的 极限 尺寸 ， 但 还 在 An 
4， 区 域 之 间 ， 尺 寸 220，mm Ж18'°”тт 有 可 能 是 合格 的 ， 即 4，~4， 为 工艺 
尺寸 4? 的 假 废 品 区 (为 叙述 方便 ,包括 正品 件 区 在 内 ,下 同 ) 。 

据 此 ， 可 以 给 出 如 下 定义 : 

尺寸 链 计 算 中 ， 工 艺 尺 寸 的 假 废 品 区 以 工艺 尺寸 封闭 环 计算 而 得 到 的 ， 是 工 
艺 尺 寸 的 最 小 极限 尺寸 与 最 大 极限 尺寸 之 间 所 包含 的 区 域 。 

【 例 2】 图 8-28 所 示 为 挡 板 工件 ， 总 长 (50 +0. 5) mm， 已 加 工 完 ， 假 定 加 
Т. фӛтат 和 孔 必须 以 端面 定位 ， 为 此 ， 给 出 工艺 尺寸 4'*“， 按 照 尺 寸 链 计算 公式 ， 
А = (30 +0. 05) тт. 根据 假 废品 区 定义 ， 工艺 尺 寸 4'* 的 假 废品 区 为 : 

Авы = (49.95 -20. 1)mm =29. 85mm, А, = (50. 05 -19.9)mm =30. 15mm 

【 例 3】 图 8-29 所 示 为 一 齿轮 内 孔 ， 经 铀 孔 、 插 键 槽 和 磨 孔 等 工序 达到 图 
样 中 要 求 。 试 计算 工艺 尺寸 4 的 假 废 品 区 。 
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图 8-28 ” 接 板 工件 计算 假 废品 区 图 8-29 齿轮 内 孔 计 算 假 废品 区 











ІНІ 按照 尺寸 链 计算 公式 ，4 和 2 = 87.8023 тт, ЖЫН Е Ў, 
A*'“ 的 假 废品 区 为 : 
А. = (87.9 +42. 4 -42.517)mm =87. 7852mm, 
Аш, = (88. 13 +42. 435 -42.5)mm =88. 065mm 
2. 两 类 工艺 尺寸 及 其 假 废品 
上 述 三 例 中 ， 前 两 例 中 的 工艺 尺寸 为 第 一 类 工艺 尺寸 ， 第 三 例 中 的 工艺 尺寸 
为 第 二 类 工艺 尺寸 。 
处 于 假 废品 区 的 工艺 尺寸 ， 依 工艺 尺寸 类 别 不 同 ， 可 能 是 上 废品， 正品 或 需 补 
充 加 工 才 能 变 为 正品 。 处 于 假 废 品 区 的 第 一 类 工艺 尺寸 ， 只 存在 后 两 种 情况 ， 处 
于 假 废品 区 的 第 二 类 工艺 尺寸 ， 上 述 三 种 情况 可 能 都 有 。 现 举例 说 明 如 下 : 
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10141 前 面 例 1 中 ， 曾 计算 出 工艺 尺寸 41%* 4010 са, АЛЭ ДЕЙИН р 
为 39. 95 ~40. 25mm, 假设 实测 某 工 件 工艺 尺寸 的 实际 尺寸 为 40.2mm， 这 时 ， 
怎样 判断 该 尺寸 是 正品 ， 还 是 需 经 补充 加 工 才能 变 为 正品 ?如 何 补充 加 工 ? 

【 解 】 图 8-27 中 ， 因 为 设计 尺寸 18105mm 测量 困难 ， 所 以 当 工 艺 尺寸 处 
于 假 废 品 区 时 ， 就 无 法 用 直接 测量 设计 尺寸 的 方法 进行 判断 ， 而 改 用 测量 加 计算 
进行 判断 。 

假设 测 得 尺寸 22 .0 ,mm 的 实际 尺寸 为 21.92mm， 于 是 ，[ 40.2 (实际 尺 
寸 ) -21.92]mm = 18. 28mm( 不 合格 ) 。 

这 说 明 工 艺 尺 寸 的 实际 尺寸 (40. 2mm) 虽然 处 于 假 废品 区 之 内 ， 但 它 的 实际 
尺寸 超出 其 最 大 极限 尺寸 的 部 分 ， 在 尺寸 链 的 其 他 环 中 得 不 到 完全 补偿 ， 成 为 需 
经 补充 加 工 才 能 成 为 正品 的 假 废品 。 其 补充 加 工 可 能 通过 增 大 尺寸 220 ,mm 或 
减 小 尺寸 40105mm 来 实现 。 

【 例 5】 前 面 例 3 中 ， 曾 计算 出 工艺 尺寸 4'%* -87.8 0025 ұрт, АСА ИЕЛЕН 
区 为 87. 7825 ~88.065mm， 假 设 实测 某 工 件 工 艺 尺寸 的 实际 尺寸 为 88. 055mm， 
这 时 ， 怎 样 对 该 假 废品 作出 判断 。 

(НІ 从 图 8-29 工艺 过 程 可 以 看 出 ， 对 工艺 尺寸 4'* 能 够 制约 的 工序 为 负 
孔 及 磨 孔 。 当 4732 的 实际 尺寸 为 88.05$Smm 时 ， 此 时 的 理想 情况 是 : ЫН 
寸 为 最 小 极限 尺寸 ， 磨 孔 实 际 尺寸 为 最 大 极限 尺寸 ， 也 就 是 说 ， 工 艺 尺 寸 大 于 其 
最 大 极限 尺寸 或 小 于 其 最 小 极限 尺寸 的 数值 ， 必 须 小 于 或 等 于 尺寸 链 各 环 中 最 大 
补偿 值 之 和 。 将 上 述 写成 不 等 式 : 

88. 055 -88. 013 <0. 035 +0. 0175 

0. 042 < 0. 0525, 50 НЕН ЯГ Л Т, ЖАНАСУ АСА 
实际 尺寸 超出 其 极限 尺寸 时 ， 只 有 磨 孔 工序 尚 待 加 工 ， 它 能 够 提供 的 最 小 补偿 值 
为 0.0175mm。 假 设 实测 尺寸 42.4'%” mm 的 实际 尺寸 为 和 2.425mm， 可 发 现 不 
等 式 不 成 立 了 。 

ҢІ. 88. 055 —88.013<0.017 +0. 01 

ХЕ] Р ЕА Л RAMMUR). ТТТ 8 7 йг 
再 继续 加 工 了 。 

凡是 尺寸 链 计算 都 有 假 废 品 问题 ， 以 废品 对 待 假 废品 是 浪费 ， 以 正品 对 等 假 
废品 是 粗制滥造 ， 所 以 把 假 废品 计算 应 用 于 生产 实践 上 ， 无 疑 会 收 到 立竿见影 的 
效果 。 

图 8-30 所 示 为 某 厂 柴 油 机 气 饶 盖 喷 油 器 斜 孔 加 工 示 意图 ， 其 尺寸 关系 为 一 
条 四 环 尺寸 链 。 其 中 ，H = (140. 382 +0.01)mm( 自 定 的 )。 

АС = АВ x cos30° = (23.3 82 +0.06)mm 
按 尺 寸 链 计 算 公 式 ， TERY A = (93 +0.07)mm， 根 据 假 废品 定义 ， 
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8-30 假 废 品 计算 在 实际 生产 中 的 应 用 
АЛИ m р 07: 
А = (140. 372 – 23. 442 – 24. 14) mm = 92. 79mm 
Aaa = (140. 392 – 23. 332 – 23. 86) mm = 93. 21 mm 
可 以 看 出 4*“ 假 废品 区 为 其 公差 带宽 度 的 三 倍 ， 虽 然 不 能 因此 认为 工艺 尺 
寸 4'%* 的 公差 扩大 了 三 倍 ， 但 毫 无 疑问 ， 一些 被 视 为 废品 的 工件 得 到 了 挽救 。 
工艺 尺寸 存在 假 废品 区 的 现象 ， 决 不 是 说 工艺 尺寸 无 关 紧 要 。 运 用 假 废品 区 
计算 ,只 是 对 不 希望 发 生 而 发 生 了 的 现象 进行 补救 ， 所 以 加 工 中 出 现 了 假 废品 
时 ， 应 立即 进行 调整 ， 因 为 假 废 品 不 仅 预示 着 废品 即将 发 生 ， 需 要 补充 加 工时 ， 
也 会 给 连续 生产 带 来 麻烦 。 











Лл ШКАТ ЕРТЕ 


85-34 ФЮюжлЛ Я. 


一 、 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 等 级 
一 台 机 床 或 其 他 机 器 运转 得 好 坏 与 齿轮 制造 精度 有 很 大 关系 。 由 于 齿轮 加 工 

中 存在 制造 误差 ， 会 给 齿轮 传动 带 来 一 定 影响 。 为 了 满足 传动 和 运转 需要 ， 对 齿 
纶 精度 提出 一 定 要 求 。 

GB/T 10095. 1 一 2008《 圆柱 齿轮 ”精度 制 ” 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 定 
义 和 人 允许 值 ) 对 齿轮 及 齿轮 副 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 其 中 ,0 级 精度 最 高 ，12 级 
精度 最 低 。 

二 、 人 齿轮 单 项 检测 

为 了 准确 地 传递 转速 ， 要 求 齿轮 在 每 转 一 圈 过 程 中 转角 要 准确 ， 即 主动 齿轮 
转 过 一 个 角度 ， 从 动 齿轮 应 按 速 比 关系 准确 地 转 过 相应 的 角度 。 但 由 于 加 工 中 存 
在 误差 ,齿轮 在 实际 使 用 中 不 可 避免 地 会 出 现 转角 误差 ， 即 实际 转角 和 理论 转角 
的 差 值 。 

1, ИН Ін 2) 









































ТАЕ тар А Е ЗАТ ЛЕ—# ен. ІРІ, ЕД З ЛЕЛЕ ЛИНА БЙР 
部 双 面 接触 ， 测 量 头 相 对 于 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 (图 9-1) ， 齿 圈 径 向 圆 跳 动用 
千 分 表 








їнэ. TAK 











а) 5) 


图 9-1 检测 齿 圈 径 向 圆 跳动 
а) 检测 圆柱 齿轮 b) 检测 锥 齿轮 
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AE ИДЭЭ НЖ І, 71269-1, 
MEN, Эн 0 0Х--1-ТА4 МАН ИЛ ЭЛ ЙГ Л, Ver A 25000 нг 
一 整 圈 ， 看 千 分 表 的 跳动 量 ， 千 分 表 的 最 大 和 最 小 示 值 之 差 ， 即 为 齿 圈 径 向 圆 路 


动量 。 






































R91 ЖЕЕ (А (单位 :um) 

分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 齿轮 精度 等 级 
КТ 到 /mm 7 8 9 10 
>1-3.5 36 45 71 100 
125 >3.5-6.3 40 50 80 125 
>6.3-10 45 56 90 140 
>1-3.5 50 63 80 112 
125 400 >3.5-6.3 56 71 100 140 
>6.3-10 63 80 112 160 
>1-3.5 63 80 100 125 
400 800 >3.5-6.3 71 90 112 140 
>6.3-10 80 100 125 160 




















齿 圈 径 向 圆 跳 动量 可 用 齿 圈 径 向 圆 跳动 检查 仪 (图 9-2 ) 来 测量 ， 也 可 在 万 能 
测 齿 仪 (图 9-3) 或 偏 摆 检 查 仪 上 测量 。 






































192 1 ТРТ 图 9-3 J EWANI A ЙЕ] 
圆 跳 动 示 意图 
测量 前 ， 应 根据 被 测 齿 轮 模 数 选择 合适 的 测量 头 。 测 量 头 有 У 形 ( 在 轮 齿 部 






































位 检测 ) 、 锥 形 ( 在 齿 槽 中 检测 ) 和 球形 (在 齿 模 中 检测 ) 三 种 ， 如 图 9-4 所 示 。V 
形 和 锥 形 测量 头 的 锥 角 2a = 40° +10'。 测 量 时 ， | 
接触 ， 而 又 不 与 齿 底 相 碰 。 球 形 测 量 头 可 在 固定 弱 或 分 度 圆 处 与 齿 面 相 接触 ， 
时 ， 球 形 测量 头 直 径 的 计算 方法 有 所 不 同 。 球 形 测量 头 也 可 用 标准 圆柱 代替 。 

2. 齿轮 齿 向 误差 检测 计算 

此 向 误差 是 指 在 分 度 圆 柱 面 上 此 的 全 长 内 ， 实 际 齿 向 对 理论 此 向 的 最 大 允许 


误差 。 
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(1) MAARA 检测 直 具 圆 
柱 齿 轮 齿 向 误差 时 ， 可 使 用 杠杆 千 分 表 ( 图 
9-5a) ， 将 齿轮 安装 在 1: 5000 ~ 1:7000 锥 度 
的 心 轴 上 ， 心 轴 夹 持 在 两 顶尖 座 之 间 。 测 7% 
量 时 ， 杜 杆 千 分 表 测 头 与 齿 面 接触 ， 并 使 
两 顶尖 座 带 动 被 测 齿轮 在 基 座 上 沿 导轨 作 Я 
纵向 移动 ， 在 齿 面 全 长 上 表 针 的 最 大 变化 a) b) с) 
量 就 是 齿 疝 误差 。 测 出 牙 具 一 个 侧面 的 齿 图 9.4 从 圈 径 向 跳动 测量 头 
向 误差 值 后 再 测 另 一 侧面 ， 并 且 ， 在 同一 а) 球形 b) VIE o) #0 
个 齿轮 上 的 被 测 齿 不 少 于 三 个 。 




















a) 
图 9-5 检测 直 齿 圆柱 齿轮 齿 疝 误差 



































а) 使 用 杠杆 千 分 表 测 量 b) 借助 标准 圆 棒 进行 测量 


检测 直 贞 圆柱 齿轮 齿 向 误差 的 另 一 种 方法 是 借助 标准 圆 棒 ( 图 9-3b) ， 将 被 

测 齿 轮 安装 在 1: 5000 ~ 1: 7000 的 心 轴 上 ， 心 轴 放 在 检验 平板 上 的 精密 等 高 V Ж 

块 上 或 装 夹 在 两 顶尖 间 。 将 一 直径 d, =1.68m(m 为 齿轮 模 数 ) 的 标准 圆 棒 放 入 齿 

ру, НЕН. 标准 圆 棒 直 径 等 于 1. 68m 是 为 了 使 圆 棒 与 齿 槽 接触 时 ， 其 

接触 点 在 分 度 圆 附近 ， 并 使 圆 棒 高 于 齿 顶 贺 ， 以 便于 测量 。 为 工作 方便 ， 也 常 使 
用 测量 螺纹 中 径 的 三 针 作 为 标准 圆 棒 。 

测量 时 ， 以 检验 平板 (或 仪器 底座 ) 为 基准 面 ， 用 千 分 表 在 标准 圆 棒 两 端 相 

Ж Г 的 位 置 上 ， 先 后 测量 出 4 和 B 两 点 的 读数 。A4、B 两 点 的 读数 差 6， 再 乘 以 齿 

宽 与 4、B 两 点 距离 1(1 通常 取 50mm) 的 比值 ， 即 为 该 齿 模 的 齿 向 误差 A,， 即 

А, = 了 (9-1) 

此 向 误差 应 在 齿轮 齿 圈 上 的 三 个 等 分 处 进行 测量 ， 三 处 测量 结果 都 不 允许 
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超 差 。 

(2) 检测 斜 此 圆柱 齿轮 。、 虽 然 直 此 圆柱 
贞 轮 的 螺旋 角 为 零 ， 而 斜 齿 圆柱 齿轮 的 螺旋 
角 大 于 零 , 但 检测 原理 还 是 一 致 的 。 斜 具 圆 。 。 
柱 齿 轮 齿 向 误差 的 测量 一 般 采 用 测量 斜 具 下 
柱 齿轮 螺旋 角 或 螺旋 线 导 程 的 方法 。 在 车 间 
现场 常 采 用 钢 球 法 先 测量 斜 具 圆柱 齿轮 的 螺 
旋 角 (图 9-6)。 测 量 前 ， 选 择 两 个 直径 4, = 
1. 68т(т 为 被 测 齿轮 模 数 ) 的 钢 球 放 入 斜 此 
圆柱 此 轮 齿 槽 内 ， 并 使 钢 球 中 心 连 线 平行 于 
此 轮轴 线 0-0。 测 量 时 ， 用 外 径 千分尺 或 公法 线 千分尺 直接 测量 出 尺寸 x 值 。 这 
样 ， 如 果 斜 齿 圆 柱 具 轮 螺旋 角 和 导 程 有 误差 ， 轴 向 具 距 也 必然 有 误差 ， 因 此 ， 一 
般 来 说 可 用 轴 向 具 距 误差 代替 齿 向 误差 的 测量 。 根 据 测 得 的 x 值 和 钢 球 直径 d,， 
可 近似 地 计算 出 轴 向 齿 距 P.: 





ball 























图 9-6 检测 斜 具 圆柱 齿轮 齿 向 误差 



































р,-57% (9-2) 
式 中 P ЕН ИН (тт); 
一 测 得 的 尺寸 (mm) ; 
4 一 钢 球 直径 (mm) ; 
n 一 两 钢 球 间 的 齿轮 齿 数 。 





(3) 检测 直 齿 锥 齿轮 图 9-7 所 示 是 使 用 专用 锥 棒 检 测 锥 齿轮 (正常 收缩 
齿 ) 齿 向 误差 的 情况 。 测 量 时 ,将 两 根 尺 寸 相 同 的 专用 锥 棱 放 入 两 相对 位 置 的 齿 
ПР, ， 若 两 锥 棒 的 尖端 相对 在 一 起 ， 则 表示 该 齿轮 的 齿 向 是 正确 的 。 专 用 锥 棒 的 
末端 应 能 使 狭长 小 平面 通过 中 心 ， 此 时 ， 两 锥 棱 分 别 放 入 两 相对 位 置 的 齿 槽 内 ， 
当 两 尖端 不 重合 时 ， 在 两 锥 枞 末端 狭长 小 平面 之 间 束 会 出 现 间 际 ， 其 间 际 可 用 塞 
尺 测 出 ， 然 后 通过 计算 即 可 求 出 上 从 向 误差 A.: 

А. = тА, (9-3) 


式 中 А, ИЕ RE (тт); 
4, 一 一 用 塞 尺 在 两 锥 棱 小 平面 之 间 测 出 的 间隙 数值 ( mm); 
8 一 一 锥 齿轮 齿 宽 (mm); 


/一 一 锥 齿轮 分 度 圆 锥 母线 长 ( mm) 。 

















> 


























自制 专用 锥 棒 时 的 推荐 尺寸 如 下 : 
4-(1.65-1.7)т (9-4) 
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а) b) 
图 9-7 检测 直 齿 锥 齿轮 齿 向 误差 
а) 检测 情况 b) 专用 锥 棱 








К=1.2В (9-5) 
Tm 
tanB "41 (9-6) 


式 中 “mm 一 一 锥 齿轮 大 端 模 数 (mm ) ; 
B 一 一 锥 齿轮 具 宽 (mm); 
/一 一 锥 齿轮 分 度 圆 锥 母线 长 (mm)。 
高 精度 检测 齿 向 误差 时 ， 可 利用 齿 向 检查 仪 、 偏 摆 仪 和 万 能 工具 显微镜 等 专 
用 仪器 进行 。 
3. 检测 轮 齿 的 接触 精度 
齿轮 在 传递 转 矩 时 ， 要 求 齿 面 接触 良好 ， 这 样 齿 面 受 力 均匀 ， 不 易 磨 损 ， 可 
以 延长 齿轮 的 使 用 寿命 。 但 由 于 加 工 中 存在 的 误差 .一 对 齿轮 哺 合 时 不 可 能 达到 全 
部 齿 面 接 触 。 为 了 保证 齿轮 能 够 传递 一 定 的 转 矩 ,并 有 较 长 的 寿命 ， 就 必须 要 求 齿 
面 有 一 定 的 接触 面积 和 接触 斑点 ， 接 触 面积 和 接触 斑点 越 多 ， 其 接触 精度 就 越 高 。 
接触 班 点 是 指 装配 好 的 齿轮 副 ， 在 轻微 受 力 运转 后 ， 齿 侧面 分 布 的 接触 探 亮 
痕迹 (测量 时 ,在 标准 齿轮 的 齿 面 上 涂 一 层 薄 薄 的 颜料 )。 接 触 斑 点 以 接触 痕迹 
(图 9-8) 所 占 的 比例 来 表示 。 
接触 痕迹 的 大 小 ， 在 齿 面 展开 图 上 用 百分数 计算 。 沿 齿 长 方向 ， 接触 斑 点 的 
b 





























hh 平均 | 


























图 9-8 齿轮 接触 斑点 
а) 圆柱 齿轮 接触 斑点 b) 锥 齿轮 接触 斑点 
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百分比 为 接触 痕迹 的 长 度 a( 扣除 断 开 部 分 ) 与 工作 长 度 之 比 的 百分数 ， 即 
7 
沿 齿 高 方向 ， 接 触 斑 点 的 百分比 为 接触 痕迹 的 平均 高 度 hgg S CERTE h 2 

比 的 百分数 ， 即 


х 10096 (9-7) 














А 7 
- х 10096 (9-8) 


图 9-8a 中 ,cc 为 斑点 的 中 断 距 离 ， 当 c< 小 于 人 齿轮 模 数 时 ， 可 不 计 入 。 为 了 保 

证 齿轮 传动 的 接触 精度 ,齿轮 接触 斑点 测 得 计算 的 百分比 应 大 于 规定 值 

( 表 9-2) 。 此 外 ， 还 有 接触 位 置 的 要 求 ， 一 般 齿 轮 副 接触 斑点 应 分 布 在 齿 面 中 部 
位 置 ， 而 在 齿 项 和 两 端 楼 边 处 不 允许 有 接触 痕迹 。 
表 9-2 齿 面 接触 斑点 











齿轮 精度 等 级 
接触 斑点 
7 8 9 10 
按 高 度 不 小 于 (% ) 45 40 30 25 
按 长 度 不 小 于 (%% ) 60 50 40 30 

















4. 标准 齿轮 齿 厚 的 检测 

由 于 齿轮 传动 产生 热量 后 齿 会 膨胀 ,为 了 防止 上 从 间 互相 干涉 ， 就 要 求 将 齿 厚 
减 落 一点， 使 齿轮 牙齿 间 留 有 余地 来 补偿 这 些 误差 。 男 外 ， 侧 面 间隙 还 能 够 保证 
齿轮 嘴 合 中 润滑 膜 的 存在 。 对 于 作用 在 分 度 传动 的 齿轮 ， 为 了 避免 出 现 大 的 空 
程 ， 就 要 求 具 侧 间 隐 要 小 。 所 以 齿 加 工 中 要 控制 好 人 齿 厚 ， 否 则 ， 影 响 齿 轮 的 合理 
装配 和 运转 时 的 正确 哮 合 。 奉 齿 厚 过 小 ， 具 形 就 会 变 得 瘦弱 ， 这 时 ， 齿 轮 传动 中 
的 侧面 间隙 就 会 增 大 ， 造 成 传动 中 出 现 噪声 和 振动 ; 奋 齿 厚 过 大 ， 齿 侧 间 隐 就 会 
减 小 ， 甚 至 造成 传动 中 被 卡 住 或 者 根本 就 装配 不 上 。 为 了 控制 齿 厚 ， 在 切削 过 程 
中 和 切 具 完毕 后 ， 都 要 认真 进行 测量 ， 最 常用 的 方法 是 测量 公法 线 长 度 、 测 量 分 
度 圆 弦 齿 厚 、 测 量 固定 弦 齿 厚 和 利用 圆 棱 法 等 。 

(1) 测量 标准 齿轮 的 公法 线 长 度 和 计算 ”人 齿轮 工件 的 齿 厚 多 用 公法 线 长 度 
来 测量 ， 这 是 因为 齿轮 的 齿 顶 圆 是 个 不 重要 的 部 位 ， 它 的 公差 较 大 ， 而 测量 齿轮 
公法 线 长 度 时 ， 不 以 齿 顶 加 作为 测量 基准 ， 不 受 齿 项 圆 尺 寸 的 影响 ， 所 以 测量 起 
来 很 方便 ， 从 而 得 到 广泛 应 用 。 

公法 线 长 度 是 根据 浙 开 线 原理 测量 的 ， 它 在 一 定 程度 上 能 反映 渐 开 线 齿轮 的 
特点 。 图 4-1 说 明了 渐 开 线形 成 原理 ， 渐 开 线 另 一 种 发 生 形 式 如 图 9-9 所 示 。 取 
一 把 直 尺 ， 在 它 的 4 mA B 端 上 各 固定 一 个 铅笔 尖 ， 让 直 尺 在 基 贺 上 作 无 滑动 
的 纯 滚 动 ， 这 样 ， 直 尺 上 的 两 个 铅笔 尖 就 可 以 夯 出 两 条 对 称 的 曲线 一 一 渐 开 线 1 
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和 渐 开 线 2。 在 渐 开 线 1 上 ,4 点 的 法 线 ( 法 线 就 是 垂直 线 ) хёс ЛП Да, 部 分 ， 
渐 开 线 2 上 B 点 的 法 线 是 直 尺 的 Ва, WI, MAUER AB 就 表示 了 渐 开 线 1 和 2 
的 公法 线 。 

若 再 让 直 尺 АВ 沿 基 圆 的 实 线 位 置 无 滑动 地 滚动 到 虚线 位 置 А,В, 时 ,虽然 
直 尺 位 置 改 变 了 ， 但 两 端点 走 的 路 线 还 是 在 原来 的 渐 开 线 1 和 2 上 。 可 见 ， 渐 开 
线 1 和 2 的 公法 线 长 度 各 处 都 一 样 ， 都 是 直 尺 的 长 度 4B8。 并 且 ， 渐 开 线 法 向 长 
ЗРЯ КЕЕДЕ, MERKE АВ 一 定 等 于 基 圆 上 渐 开 线 1 和 2 的 起 点 
ар, а, 之 间 的 弧 长 ， 即 














a 


АВ-аца, 
如 果 用 两 个 平行 的 平面 相 切 于 渐 开 线 1 和 2， 则 所 得 出 的 距离 就 是 公法 线 长 
度 4B。 公 法 线 长 度 可 以 决定 牙齿 的 厚度 。 
渐 开 线 1 ” 渐 开 线 2 




















图 9-9 公法 线 长 度 测 量 原理 图 9-10 ”测量 齿轮 公法 线 长 度 





图 9-10 中 ,游标卡尺 的 卡 脚 跨 测 了 三 个 牙 
A, ҮЇ ГРА АЕ P, 和 一 个 基 圆 齿 
厚 S,。 如 果 跨 测 了 四 个 牙齿 ， 中 间 就 包含 三 个 基 
圆 齿 距 和 一 个 基 圆 齿 厚 ， 它 的 两 个 测量 面相 当 于 
图 9-11 中 的 两 个 平行 的 平面 , 4 点 和 B 点 是 两 个 
卡 脚 与 齿轮 轮 齿 的 切 点 (图 9-10) ， 连 接 4、 两 
点 就 相当 于 前 面 所 说 的 直 尺 ， 它 与 基 圆 相 切 于 
点 ， 卡 尺 卡 脚 之 间 的 距离 АВ 就 是 要 计算 的 公法 
RKE, MERKEN LER. 9-11 “ЕЛУ 

测量 齿轮 的 公法 线 长 度 工 需要 知道 游标 卡尺 卡 脚 间 所 跨 测 的 齿 数 n( 图 9-10 
中 站 =3) ， 也 就 是 对 跨 测 齿 数 有 一 定 的 要 求 ， 这 是 为 什么 呢 ? 因为 在 测量 公法 线 
时 ， 大 跨 测 齿 数 太 多 ， 卡 尺 和 此 轮 牙齿 就 会 在 上 部 接触 ， 且 不 是 相 切 ; ЖЕРИ 
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ЖАР, WEEMS T, HRES A M AEF ОЙЫ 22 ЙІ, ЕЕ н ЖҮЙЕ 
а 1Е НУ ЛУ К Е ЕЕ ЖИН НВ, Е ИЕТ Ж, 
就 要 求 相 切 于 分 度 圆 附近 。 

1) 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 和 跨 测 齿 数 的 计算 。 公 法 线 长 度 与 齿 
轮 的 模 数 、 齿 数 和 压力 角 有 关 ， 蜂 测 齿 数 与 齿轮 的 齿 数 和 压力 角 有 关 。 直 
齿 圆 柱 齿 轮 压 力 角 a =20° 时 ,公法 线 长 度 工 和 跨 测 具 数 的 计算 公式 见 
表 9-3。 

















表 9-3 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 和 跨 测 齿 数 计算 公式 
(EJI а =20°) 














项 Н 计算 公式 说 H 








L =mcos20°[ m(n – 0. 5) +0.0149z] 
= т [2.952 (п -0.5) +0. 014z] т—Ю Ж; п ВОС: :一 
[ 件 齿 数 ; a 一 压力 角 


MERKE L 























КА а 
71809 





ЕС п п :40.5-0.111:40.5--0-40.5 








利用 表 9-3 计算 出 的 跨 测 齿 数 n， 如 果 不 是 整数 ， 可 采用 四 舍 五 人 的 方法 取 
成 整数 。 
为 了 计算 方便 , 已 将 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 工 和 跨 测 齿 数 n 的 数值 列 
成 专用 表格 ， 见 表 9-4。 表 中 的 数据 适用 于 压力 角 a =20°、 人 齿轮 模 数 m=1mm 的 
直 齿 圆柱 齿轮 。 如 果 所 加 工 的 齿轮 m 关 lmm， 则 公法 线 长 度 工 等 于 表 中 工 值 乘 
以 工件 模 数 mm， 即 
L=Lm (9-9) 
【 例 】 有 一 标准 直 齿 圆柱 齿轮 ， 压力 角 о =20°, В т =5mm, WA z = 
60， 求 公法 线 长 度 L 和 跨 测 齿 数 n 各 为 多 少 ? 
(НІ 利用 表 9-3 中 公式 计算 跨 测 齿 数 л: 
n=0.111z+0.5=(0.111x60+0.5) 齿 ~7 齿 
利用 表 9-3 中 公式 计算 公法 线 长 度 工 .: 
L = т[2.952(п –0. 5) +0. 014z] =5 x [2. 952 х (7 -0.5) +0.014 х60 | ши 
=5 х (19. 19 +0. 84)mm =100. 15mm 
如 果 利 用 查 表 法 ， 从 表 9-4 中 得 出 ,，n =7 1, L = 20. 0292mm， 利 用 式 
(9-0) 3581 
1-1,т =20. 0292 х5тт = 100. 15mm 
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2:94 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 表 
( 模 数 m=1mm, 压 力 角 a=20°) (单位 :mm) 














被 测 齿 轮 КИЛИ | 公法 线 长 | эц | БН | 公法 线 长 | 被 测 齿 轮 | КЫШЫ | 公法 线 长 
Ай: Жа | EEL | ди: | Жл | EAL | 总 齿 数 : | Жа | BEL 
10 2 4.5683 37 5 13. 8028 64 8 23.0373 
11 2 4.5823 38 5 13.8168 65 8 23.0513 
12 2 4.5963 39 5 13. 8308 66 8 23.0653 
13 2 4.6103 40 5 13. 8448 67 8 23.0793 
14 2 4.6243 41 5 13. 8588 68 8 23.0933 
15 2 4.6383 42 5 13. 8728 69 8 23.1074 
16 2 4.6523 43 5 13. 8868 70 8 23.1214 
17 2 4.6663 44 5 13. 9008 71 8 23.1354 
18 2 4. 6803 45 5 13.9148 72 8 23.1494 
19 3 7.6464 46 6 16. 8810 73 9 26.1155 
20 3 7. 6604 47 6 16. 8950 74 9 26.1295 
21 3 7.6744 48 6 16. 9090 75 9 26.1435 
22 3 7.6884 49 6 16. 9230 76 9 26.1575 
23 3 7.7025 50 6 16. 9370 77 9 26.1715 
24 3 7.7165 51 6 16. 9510 78 9 26.1855 
25 3 7.7305 52 6 16. 9650 79 9 26.1995 
26 3 7.7445 53 6 16.9790 80 9 26.2135 
27 3 7.7585 54 6 16.9930 81 9 26.2275 
28 4 10. 7246 55 7 19.9591 82 10 29. 1937 
29 4 10. 7386 56 7 19.9732 83 10 29.2077 
30 4 10. 7526 57 7 19.9872 84 10 29.2217 
31 4 10. 7666 58 7 20. 0012 85 10 29.2357 
32 4 10. 7806 59 7 20. 0152 86 10 29.2497 
33 4 10. 7946 60 7 20.0292 87 10 29.2637 
34 4 10. 8086 61 7 20.0432 88 10 29.2777 
35 4 10. 8226 62 7 20. 0572 89 10 29.2917 
36 4 10. 8367 63 7 20.0712 90 10 29.3057 
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(Ж) 
被 测 齿轮 | 跨 测 齿 | 公法 线 长 | 被 测 齿轮 | 跨 测 齿 | 公法 线 长 | 被 测 齿轮 | Би | 公法 线 长 
Айй. | Жа | шй | 总 齿 数 : | Жа |Ж | вий. | Жа | ЖІ, 
91 11 32.2719 127 15 44. 5846 155 13 30-8913 
92 11 32. 2859 128 15 44. 5986 61 15 908 
93 11 32.2999 129 15 44.6126 со 12 30:2294 
94 11 32.3139 130 15 44.6266 ш> 19 а: 
95 1 32. 3279 131 15 44. 6406 197 13 36.9534 
96 11 32. 3419 132 15 44. 6546 188 19 шаш 
97 1 32. 3559 133 15 44. 6686 19 18 36:2814 
98 1 32. 3609 134 15 44. 6826 10 192 30-9934 
99 11 32. 3839 135 15 44. 6966 ШЫ Я 37-0094 
172 20 59.9755 
100 12 35. 3500 136 16 47. 6628 173 20 59. 9895 
101 12 35. 3641 137 16 47. 6768 174 20 60. 0035 
102 12 35. 3781 138 16 47. 6908 175 20 60.0175 
103 12 35. 3921 139 16 47. 7048 176 20 60.0315 
104 12 35.4061 140 16 47.7188 177 20 60.0456 
105 12 35.4201 141 16 47.7328 178 20 60.0596 
106 12 35. 4341 142 16 47. 7468 179 20 60. 0736 
107 12 35. 4481 143 16 47. 7608 180 20 60. 0876 
108 13 38.4142 144 16 47. 7748 181 21 63.0537 
109 13 38. 4282 тм ЖЕ оо 182 21 63.0677 
110 13 38.4422 с б че 183 21 63.0817 
111 13 38. 4563 ШЫ Е 4. 184 21 63.0957 
112 13 38. 4703 НЕ 15 2 185 21 63.1097 
мсм ааа ет 
Чи 150 17 50. 8110 
115 13 38. 5123 Ж г КЖ 188 21 63.1517 
116 13 38. 5263 ын ы м 189 21 63. 1657 
117 13 38. 5403 гн Н. ИКЕ 190 2 66.1319 
118 4 41. 5064 ж: 1а ЖИ 
154 18 53.8192 187 ТА РР 
119 14 41.5205 йн ig үне та a popa 
120 14 41.5344 не д КОЯ жй г ж 
121 14 41.5484 Жэ К тэн кү 5 рын 
122 14 41.5625 юэ ig 53-8750 ж Б шаг 
123 14 41.5765 158 ig ЗАНУ ын ж к 
ЖЕНЕ 
161 18 53. 9172 199 73 692101 
126 14 41.6185 үг ik РИУ нь 2 жин 
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2) 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 和 跨 测 齿 数 计算 。 斜 齿 圆 柱 齿 轮 公 法 线 长 度 的 
计算 方法 和 直 具 圆柱 齿轮 相似 ， 由 于 斜 齿 圆柱 齿轮 的 牙齿 倾斜 成 一 个 螺旋 角 ， 所 
以 公法 线 长 度 只 能 在 垂直 于 牙齿 的 法 向 测量 (图 9-12 ) 。 斜 齿 圆 柱 此 轮 公法 线 长 
度 L, 和 跨 测 齿 数 n 的 计算 公式 见 表 9-5。 














图 9-12 ”测量 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 











表 9-5 ”标准 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 和 跨 测 具 数 计算 公式 
计算 公式 то 
ma 一 法 向 模 数 ，m 一 法 向 分 度 圆 压力 
公法 线 长 度 工 L, =m, cosa | т(п-0.5) + гіпа | (°); т; --АЙ; a 一 端面 分 
圆 压力 角 (") ; inv 一 端面 压力 角 的 渐 开 线 函数 
( 浙 开 线 画 数 从 专用 表格 中 查 出 ) ，z, 一 当量 齿 





























КЕ 





























У Ж а, А 
WAZ п п = 18092 +0.5 数 ，- inva, 


к= 2 
» ĉn : 
111164 А 








表 9-5 中 跨 测 齿 数 的 当量 齿 数 z, ЛБ (9-10) iH: 
АА =:К (9-10) 


ХОР ЖАНИ Т.Р ЗЕКИ; 
KK 一 一 系数 ， 从 表 9-6 中 查 出 。 
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29-6 计算 和 斜 齿 圆 柱 齿轮 当量 齿 数 K 值 表 
工件 螺旋 角 B КІН 工件 螺旋 角 B КЕ 工件 螺旋 角 8 K {Ë 
090” 1. 000 2090” 1.204 4090” 2.225 
0230” 1.000 20930” 1.216 40930” 2.275 
190” 1.001 2190” 1.228 4190” 2.326 
1230! 1.001 21230! 1.241 41930! 2.380 
2°0' 1.002 2250” 1.254 4290! 2.436 
2930” 1.003 22930! 1.268 42230” 2.495 
390” 1.004 2350” 1.282 4390” 2.557 
3930” 1.005 23930” 1.297 43530” 2.621 
490! 1. 007 2450” 1.312 4420” 2.687 
4930” 1. 009 24230” 1.328 44230” 2.756 
590” 1.011 25°0' 1.344 45°0' 2.828 
5930” 1.013 25930” 1.360 45930” 2.904 
6°0' 1.016 2690” 1.377 4690” 2.983 
6230! 1.019 26930” 1.395 46930” 3. 066 
790! 1.022 2790! 1.414 4790” 3. 152 
7930! 1.026 27930! 1.434 47930! 3.242 
890” 1. 030 2890” 1.454 4820” 3.336 
8930” 1.034 28230! 1.474 48230! 3.436 
990” 1. 038 2990” 1.495 4990” 3.540 
9530” 1.042 29930” 1.517 49930” 3.650 
1020 1.047 30°0' 1.540 5020” 3. 767 
10930” 1.052 30°30' 1.563 50°30' 3.887 
1190” 1. 057 3190” 1.588 5190” 4.012 
11930” 1.062 31930” 1.613 51930” 4.144 
1290! 1. 068 3250” 1.640 5290! 4.284 
12930” 1.074 32930” 1. 667 52930! 4.433 
1390” 1. 080 3390” 1.695 5390! 4.586 
13930” 1. 087 33230! 1.724 53930” 4.752 
1490” 1. 094 3450” 1.755 5490! 4.925 
14530” 1.102 34530! 1.787 54230! 5.106 
1520! 1.110 3590” 1.819 5590! 5.295 
15930” 1.118 35°30' 1.853 55°30' 5.497 
1690” 1.127 3690” 1.889 5690” 5.710 
16930” 1.136 36°30' 1.926 56°30' 5.940 
1790! 1.145 3750” 1.963 5720! 6.190 
17230” 1.154 37230! 2.003 57930” 6.447 
1820! 1.163 3890” 2.044 5890” 6.720 
18930” 1.172 38930” 2.086 58930” 7.010 
1990” 1.182 3990” 2.130 5990” 7.321 
19930” 1.193 39°30' 2.177 59930” 7.650 
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(Ж) 
тї ЕЛ В K {Ë Тї ЕЛ В КІН 工件 螺旋 角 B кїї 
60°0' 8.000 6820” 18.98 7690” 70.65 
60930” 8. 380 68230! 20.31 76930” 79.20 
6190” 8.780 6990” 21.72 7790! 87.84 
61930” 9.209 69°30' 23.33 77930” 99.50 
6220” 9. 664 7090” 25.00 7890” 111.30 
62930! 10. 160 70230! 26.88 7990” 144.00 
6390” 10.69 7190” 28.97 8090” 191.20 
63930” 11.27 71230! 31.40 8190” 261.40 
6420” 11.87 7220” 33.88 8290” 370.60 
64230! 12.55 72230! 36.92 8390” 552.40 
6590” 13.25 7390” 40. 00 8490” 876.40 
65230! 14.03 73230! 43.88 8590” 1510.80 
6620” 14.86 7490! 47.79 8690” 2940. 00 
66930” 15.80 74930! 52.36 8790” 6990. 00 
6790” 16. 76 7520” 57.68 - - 
67230! 17.84 75230! 64.15 = — 
MARA ПИКЕТ ЗЕ НУ ЖА ТЕЛЕЕ ОЛ, 为 了 应 用 上 的 方便 ,将 表 9-5 公式 


中 的 cosa,T(n 一 0.5) 简 化 为 K ， Ж.іпуа,сова, 简化 为 K,， 这 样 ， 整 个 计算 简化 
成 式 (9-11): 
L,=m,(K, +K,z) (9-11) 
ТОР m, 一 一 斜 齿 圆 柱 齿轮 法 向 模 数 ; 
KK 一 一 计算 系数 ， 从 表 9-7 PER, 
K, 一 一 计算 系数 ， 从 表 9-8 中 查 取 。 

【 例 】 有 一 标准 斜 具 圆 柱 齿 轮 ， 法 向 模 数 m, =3mm， 齿 数 z=30， 分 度 圆 上 
法 向 压力 角 а, =20"， 分 度 圆 上 螺旋 角 B = 16"30'， 求 该 齿轮 公法 线 长 度 1, 和 路 
测 齿 数 n 各 为 多 少 ? 

[Ж] 利用 式 (9-10) 计 算 z, MK 9-6 中 查 出 系数 K=1. 136: 

z, =30 x1.136 =34.08 











选择 z =34 И, 
从 表 9-4 中 查 出 跨 测 具 数 n=4。 
利用 式 (9-11) 计 算 公 法 线 长 度 Lo MR 9-7 中 查 出 K =10.3325， 从 表 9-8 
中 查 出 К, =0.01579， 则 
L, =m,(K, + К,2) 
=3 х (10. 3325 +0. 01579 х30) тт 
= 32. 42mm 














表 9-7 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 计 算 系 数 K, Ж 


(а, =20°,К, -т(п-0.5) сова, | 
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5 К, ї К, P К, 3 K, 5 К, 
1 1.4761 11 30.9974 21 60.5187 31 90.0400 41 119.5613 
2 4.4282 12 33.9495 22 63. 4708 32 92.9921 42 122.5135 
3 7.3803 13 36.9016 23 66.4230 33 95.9443 43 125.4656 
4 10.3325 14 39.8538 24 69.3751 34 98. 8964 44 128.4177 
5 13.2846 15 42.8059 25 72.3272 35 101.8485 45 131.3698 
6 16. 2367 16 45.7580 26 75.2794 36 104. 8007 46 134.3220 
7 19. 1889 17 48.7102 27 78.2315 37 107.7528 47 137.2741 
8 22.1410 18 51.6623 28 81. 1836 38 110. 7049 48 140. 2262 
9 25.0931 19 54.6144 29 84. 1357 39 113.6571 49 143. 1784 
10 28.0452 20 57.5666 30 87.0879 40 116. 6092 50 146. 1305 
69-8 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 计 算 系 数 K, Ж 
(а, =20° ,К, = inva cosa, ) 

В к, В к, В К, В К, 
020” 0.014006 4240” 0.014139 7920” 0. 014338 1020” 0.014631 
30” 0.014007 4950” 0. 014149 7930” 0.014353 10210” 0. 014653 
190” 0.014012 520” 0.014159 7940” 0.014369 10220” 0.014675 
30” 0.014019 5210” 0.014169 7950” 0.014386 10930” 0.014697 
290! 0. 014030 5920” 0. 014180 890” 0. 014402 10240” 0. 014720 
30” 0. 014044 5930” 0. 014191 8910” 0. 014419 10950” 0.014743 
320” 0.014061 5940” 0. 014203 8920” 0. 014436 1190” 0. 014767 

3210” 0.014067 5950” 0. 014215 8930” 0. 014454 11210” 0. 014791 
3220” 0.014073 620” 0.014227 8940” 0. 014472 11920” 0.014815 
3930” 0. 014080 6210” 0. 014240 8950” 0. 014491 11930” 0. 014840 
3240” 0.014088 6220” 0.014253 920” 0.014510 11940” 0.014865 
3950” 0.014095 6930” 0. 014266 9910” 0. 014529 11950” 0. 014891 
490” 0. 014103 6240” 0.014280 9220” 0.014549 1290” 0.014917 
4910” 0.014112 6250” 0. 014294 9930” 0. 014569 12910” 0.014944 
4920” 0. 04121 790” 0.014308 9240” 0.014589 12920” 0. 014970 
4930” 0. 014130 7210” 0. 014323 9550” 0. 014610 12930” 0.014998 
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(8) 

В к, В к, В к, В K, 
12940” 0.015026 19910” 0. 016476 25940” 0.018817 32910” 0. 022456 
12950” 0.015054 19920” 0.016524 25950” 0.018891 32920” 0.022572 
1320” 0.015082 19930” 0.016572 2620” 0.018967 32930” 0. 022689 
13910” 0.015112 19940” 0. 016621 26910” 0. 019043 32940” 0. 022808 
13920” 0.015141 19950” 0. 016670 26220” 0.019121 32950” 0.022928 
13930” 0.015171 2020” 0.016720 26930” 0. 019199 3320” 0.023049 
13940” 0.015201 20210” 0. 016771 262940” 0.019278 33910” 0. 023172 
13950” 0.015232 20220” 0.016822 26950” 0.019358 33920” 0. 023296 
1490” 0.015264 20930” 0. 016874 2790” 0. 019439 33930” 0. 023422 
14210” 0. 015295 20940” 0. 016926 27910” 0.019521 33240” 0.023549 
14920” 0.015328 20950” 0. 016979 27920” 0. 019604 33950” 0.023678 
14930” 0.015360 2190” 0. 017033 27930” 0. 019687 3490” 0.023808 
14940” 0.015393 21910” 0. 017087 27940” 0.019772 34210” 0. 023939 
14950” 0.015427 21920” 0. 017142 27950” 0. 019857 34920” 0. 024072 
1590” 0.015461 21930” 0. 017198 2820” 0.019944 34930” 0.024207 
15210” 0. 015496 21940” 0. 017254 28910” 0. 020032. 34240” 0. 024343 
15920” 0.015531 21950” 0.017311 28920” 0. 020120 34250” 0. 024481 
15930” 0.015566 2290” 0. 017368 28930” 0. 020210 3590” 0. 024620 
15240” 0. 015602 22910” 0. 017427 28940” 0. 020300 35910” 0. 024761 
15950” 0.015639 22920” 0. 017486 28950” 0. 020392 35920” 0. 024904 
16%0” 0. 015676 22930” 0. 017545 2990” 0. 020484 35930” 0. 025049 
16210” 0.015713 22940” 0. 017605 29910” 0. 020578 35940” 0. 025195 
16220” 0.015751 22950” 0. 017666 29920” 0. 020672. 35950” 0. 025342 
16930” 0.015790 2390” 0. 017728 29930” 0. 020768 3620” 0.025492 
16240” 0.015828 23910” 0. 017790 29940” 0. 020865 36210” 0. 025643 
16950” 0.015868 23920” 0. 017854 29950” 0. 020963 36920” 0. 025796 
1790” 0.015908 23930” 0. 017917 3050” 0.021062 36930” 0. 025951 
17910” 0.015948 23940” 0.017982 30°10' 0. 021162 36240” 0.026108 
17920” 0.015989 23950” 0.018047 30920” 0. 021263 36250” 0.026266 
17930” 0.016031 2490” 0.018113 30930” 0. 021366 3790” 0.026427 
17940” 0.016073 24910” 0.018180 30240” 0. 021469 37210” 0. 026589 
17950” 0.016116 24920” 0. 018248 30950” 0.021574 37920” 0. 026754 
1820” 0.016159 24930” 0. 018316 3190” 0. 021680 37930” 0. 026920 
18210” 0. 016203 24940” 0. 018385 31210” 0.021787 37940” 0.027088 
18220” 0.016247 24950” 0.018455 31920” 0. 021895 37950” 0.027259 
18930” 0. 016292 2590” 0. 018526 31930” 0. 022005 3890” 0. 027431 
18240” 0. 016337 25910” 0. 018597 31240” 0. 022116 38210” 0. 027606 
18950” 0.016383 25920” 0.018669 31950” 0.022228 38920” 0. 027782 
1920” 0.016429 25930” 0. 018743 3290” 0. 022341 38530” 0. 027961 
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(Ж) 

В К, В К, В К, В К, 
38240” 0.028142 40920” 0. 030078 4290! 0.032269 43940” 0.034757 
38250” 0.028325 40930” 0. 030285 42910 0.032504 43950” 0. 035024 
3990” 0. 028510 40940” 0. 030494 42920 0.032741 4490” 0. 035294 
39910” 0.028698 40°50' 0. 030706 42°30 0.032982 44°10' 0. 035568 
39°20' 0. 023888 4190” 0.030921 42940 0.033226 44920” 0. 035846 
39930” 0. 029080 41910” 0. 031139 42950 0.033473 44930” 0. 036127 
39940” 0. 029275 41920” 0. 031359 4320 0.033723 44940” 0.036412 
39950” 0.029472 41930” 0. 031582 43910 0.033977 44950” 0. 036701 
4090” 0.029671 41940” 0. 030808 43920 0.034233 4590” 0. 036994 

40910” 0.029873 41950” 0. 032037 43930 0.034493 шин -- 



































测量 公法 线 长 度 时 为 了 准确 可 靠 ， 至 少 应 在 每 隔 90° 的 圆周 位 置 上 测 出 四 个 


值 ， 取 四 次 测量 的 算术 平均 值 ， 其 平均 值 与 标准 值 之 差 就 
出 图 样 上 所 要 求 的 公差 值 。 


差 ， 这 个 平均 长 度 偏差 不 能 





是 公 


法 线 平均 长 度 偏 


测量 齿轮 公法 线 长 度 时 ， 一般 使 用 公法 线 千 分 尺 ( 图 9-13) 或 游标 卡尺 进行 ， 


大 批量 加 工 中 ， 可 使 用 界限 卡 规 测 





男 一 端 为 止 端 。 测 量 时 ， 通 
合格 。 


эш мы 


Ут НЕ 











Ё 943 公法 线 千分尺 


测量 公法 线 长 度 


量 公 





法 线 长 度 (图 9-14)。 卡 规 的 一 端 为 通 端 ， 
插入 齿 间 ， 而 止 端 不 能 通过 ， 则 公法 线 长 度 为 


图 9-14 界限 卡 规 测量 
公法 线 长 度 


3) 测量 公法 线 长 度 补 充 切削 量 的 计算 和 确定 。 大 在 铣床 上 切削 齿轮 ， 通 党 
都 是 分 两 刀 ( 或 两 刀 以 上 ) 切 成 的 ， 即 第 一 刀 粗 铣 出 全 人 齿 高 的 绝 大 部 分 ， 并 给 精 
铣 留 出 一 定 的 加 工 余 量 ， 然 后 根据 公法 线 长 度 测 量 结果 ， 再 按 它 的 差 值 精 铣 第 二 
刀 。 粗 铣 后 测 得 的 公法 线 长 度 为 L (图 9-15)， 被 加 工 齿 轮 所 要 求 的 标准 公法 线 
长 度 为 L， 这 时 ， 在 精 铣 第 二 刀 确 定 补 充 切 前 量 下 ( 增 加 背 吃 思量 ) 中 用 式 


(9-12) 计 算 : 
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шон, 9-12 
ЕСЕ | 242 
251п ~ ta 


所 加 工 齿 轮 压 力 角 a =20" 时 : 











0.5(1,-1) 
(9-13) 
sn| 19 +20°) 
式 中 z 齿轮 工件 齿 数 ; 
a 一 一 齿轮 工件 压力 角 (°)。 


Ч 
径 向 进 给 









9-15 ” 铣 齿轮 补充 进 给 量 的 确定 
式 (9-12) 和 式 (9-13 ) 对 于 在 铣床 上 铣削 直 具 圆柱 齿轮 和 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 都 适 
用 。 和 斜 齿 轮 公 法 线 长 度 在 法 向 测量 。 
如 果 在 深 齿 机 上 切削 圆柱 齿轮 ， 则 测量 公法 线 长 度 时 ， 补 充 切 前 量 用 下 面 方 
法 计算 。 图 9-16 中 ， 实 线 表示 粗 加 工 后 的 齿 形 位 置 ， 双 点 画 线 表示 图 样 中 所 要 











求 的 正确 齿 形 位 置 ，L, 是 粗 加 工 后 测量 的 公法 线 长 度 , 工 是 所 要 求 的 标准 公法 线 
图 











长 度 。 从 图 中 可 看 出 : 
L -L 
. 2 L -L 
sinQ = W = 277 
L -L 
" оеша 





齿轮 压力 角 а 20281: 
һә L-L 14-1, 
“2вша 288209 2 х0. 342 
/-1.462(1,-1) (9-14) 
AP wW— RRF АО КУУГА (тт). 
【 例 】 在 铣床 上 加 工 压力 角 a = 20° kR САТАН, Т 2 = 30, Ж 
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补充 切削 量 


а) b) 
9-16 滚 齿 机 加 工 齿轮 公法 线 长 度 的 补充 切削 量 
а) 公法 线 长 度 位 置 b) 齿 形 放大 图 
公法 线 长 度 工 = 161. 29mm， 粗 铣 后 量 得 公法 线 长 度 L, =162. 85mm, KA BEHT ÉY 
补充 切削 量 W 为 多 少 ? 
【 解 】 利用 式 (9-13 ) 计算 : 
0.5(L, -L) _0.5 х (162. 85 - 161. 29) 


= 5 mm = 1. 78mm 
sin( 2 +20") ДЕ +20°) 
2 30 


W= 








即 精 铣 时 的 补充 切削 量 为 1.78mm。 

4) 公法 线 长 度 变动 和 公法 线 平均 长 度 偏差 。 齿 轮 加 工 中 ， 由 于 诸多 因素 影 
响 ， 在 相隔 几 个 齿 间 测 出 的 公法 线 长 度 不 可 能 完 
全 相等 ， 为 此 ， 规 定 了 公法 线 长 度 变动 公差 范围 。 
公法 线 长 度 变动 公差 А, 是 指 在 齿轮 一 周 范围 内 ， 
测 得 的 实际 公法 线 长 度 最 大 值 L,, 与 最 小 值 Lain 
(9-17) 225, ША = Lnn, AAA 
照 图 样 要 求 控制 在 允许 范围 内 。 公 法 线 长 度 变动 
公差 见 表 9-9, 图 9-17 公法 线 长 度 变动 

公法 线 平均 长 度 偏差 人 ,是 指 在 齿轮 一 周 内 ， 公 法 线 长 度 平均 值 与 公称 值 之 差 。 
公法 线 平均 长 度 偏差 用 公法 线 平均 长 度 极限 偏差 (上 极限 偏差 .下 极限 偏差 公差) 来 
限制 。 公 法 线 平均 长 度 偏差 A, ,及 其 公差 8， 见 表 9-10。 





















































R99 ”公法 线 长 度 变 动 公差 (单位 :pm) 
分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
大 于 到 7 8 9 10 
一 125 28 40 56 80 
125 400 36 50 71 100 
400 800 45 63 90 125 
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表 9-10 ”公法 线 平 均 长 度 偏差 A， 及 其 公差 5 (单位 :um) 
齿轮 分 度 圆 直径 /mm 
精度 | 结合 代号 法 向 模 数 
F 
等 级 | 形式 езе 50 | >80 | >120 | >200 | >320 | >500 | >800 
-80 | -120 | ~200 | ~320 | -500 | -800 |-1250 
>1-2.5 70 90 110 130 160 200 240 | 300 
7 >2.5-6 70 95 110 130 160 200 240 | 300 
: р = >6 ~ 10 — 95 110 140 160 200 240 300 
` >10-16 Эс эг 110 | 140 | 160 | 200 | 240 | 300 
8, >1-16 30 35 35 38 42 42 45 50 
>1-2.5 80 95 15 140 160 210 250 | 320 
А >2.5-6 80 95 115 140 160 210 260 | 320 
: р Е >6-10 - 95 120 140 160 210 260 | 320 
` >10-16 2 ын 120 | 140 | 160 | 210 |26 | 320 
8, >1-16 34 40 40 45 50 50 55 70 
>1-2.5 85 105 130 150 170 220 280 | 320 
»2.5-6 85 105 130 150 190 220 280 | 320 
Аш >6-10 нв 110 130 160 190 240 280 | 320 
7 |р, »10-16 = - 130 160 190 240 280 | 320 
>16-30 = = = 160 190 240 300 | 340 
8, »1-30 38 50 50 55 70 70 80 90 
>1-2.5 95 115 140 170 200 240 300 | 360 
4 >2.5-6 100 115 140 170 200 240 300 | 360 
қ Л ы >6-10 Е 120 140 170 210 240 300 | 360 
i >10~16 = = 150 | 180 | 210 | 240 | 320 | 360 
8, »1-50 48 70 70 80 90 90 115 140 
»2.5-6 115 140 160 190 240 280 340 | 400 
Аш >6-10 - 150 160 200 240 280 340 | 400 
9 |р, »10-16 = 三 180 210 240 280 360 | 400 
8, >2.5-50 65 95 95 115 140 140 160 | 200 











ЇЕ: Р, ММ ЕВЛЕШМ ИТ 
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公法 线 平均 长 度 是 指 用 公法 线 千 分 义 量具 测 得 的 齿轮 一 周 上 各 处 的 公法 线 长 
度 的 平均 值 ， 因 此 可 排除 机 床 运 动 偏心 的 影响 ， 其 偏差 会 影响 齿轮 传动 侧 际 的 大 
小 。 它 与 公法 线 长 度 变 动 的 含义 和 作用 完全 不 同 。 

(2) 测量 标准 齿 ышан 采用 公法 线 长 度 方 法 测量 齿轮 齿 厚 比较 
简便 实用 ,但 要 受 一 定 条 件 的 限制 ， 如 测量 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 ， 当 齿 面 宽 度 较 罕 ， 
量具 的 一 个 卡 脚 就 会 哆 到 齿轮 外 面 造成 无 法 测量 。 又 如 锥 齿轮 的 牙齿 分 布 在 锥 
ШЕ, 测量 公法 线 长 度 很 不 方便 ， 并 有 旦 ， 锥 齿轮 公法 线 长 度 的 计算 非常 复杂 ， 这 
时 ， 可 以 采用 测量 齿轮 固定 弦 齿 厚 的 方法 。 

1) 固定 强 齿 厚 的 计算 和 测量 。 这 种 测量 具 厚 的 方法 仅 和 齿轮 模 数 т 与 压力 
Байхсай бэ эхээ). ЭЛЭГ їн А, ЭЛДИГИ 
КЕЛТИ А/Ш, Жуз К-К. EM h В е ТАТ, ІІНЕІНІЛ ШІ E 9-18 
所 示 。 



































a) b) 


图 9-18 测量 齿轮 固定 шир 








直 齿 圆柱 齿轮 的 压力 角 a=20°， КАБ ЕИ А 719 о, =20°Н], El 
定 弦 齿 厚 和 国定 弦 齿 高 用 表 9-11 中 的 简化 公式 计算 。 
表 9-11 固定 弦 齿 厚 和 固定 弦 齿 高 简化 计算 公式 

















ЖОН 直 齿 圆柱 齿轮 斜 此 圆柱 齿轮 直 齿 锥 齿轮 a =20° 
а =20° % =20° Жэй 小 端 
EEA s, s, =1. 387m s, =1. 387m, s, =1. 387m sy =1. 387m) 
ВА Л, h, =0. 748m h, =0. 748m, h, =0. 748m h, =0. 748m 小 














429-12 HEREA HEEE ОИТ s, MEEA h, THI ARAN 
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59-12 固定 弦 齿 厚 s, 和 固定 弦 齿 高 h， 
























































(压力 角 a=20°) (单位 :mm) 
模 数 固定 弦 齿 厚 EEA 模 数 固定 弦 齿 厚 Кр АДЕЛ 

т 5, һ, т Sy h, 

1 1. 3871 0. 7476 6 8. 3223 4. 4854 
1.25 1. 7338 0. 9344 6.5 9.0158 4. 8592 
1.5 2. 0806 1.1214 7 9. 7093 5.2330 
1.75 2.4273 1. 3082 7:5 10. 4029 5. 6068 

2 2.7741 1.4951 8 11. 0964 5.9806 
2:25 3.1209 1.6820 9 12. 4834 6. 7282 
2523 3.4677 1. 8689 10 13. 8705 7.4757 
2.75 3.8144 2.0558 11 15.2575 8. 2233 

3 4. 1612 2.2427 12 16. 6446 8. 9709 
2,25 4. 5079 2.4296 13 18. 0316 9.7185 
3-2 4. 8547 2.6165 14 19.4187 10. 4661 
3.75 5. 2017 2. 8034 15 20. 8057 11. 2137 

4 5. 5482 2. 9903 16 22. 1928 11. 9612 
4.25 5. 8950 3. 1772 18 24. 9669 13. 4564 
4.5 6. 2417 3.3641 20 27.7410 14. 9516 
4.75 6. 5885 3.5510 22 30.5151 16. 4467 

5 6.9353 3.7379 24 33.2892 17. 9419 
8.3 7. 6288 4.1117 25 34. 6762 18. 6895 




















MEAE EEA ТАУ КАШ, ЖЕСЕ БҮРІ ЛА ЛУ ІНІН ЖТА АРН 23:11 
Б) НР [а хэс ЛЕ Д А ЖЕ ТАГТИ |А ЖЕҢЕ, (НХГ ИЙ 2200 5 Ч ЕХ, 
所 以 要 注意 齿 顶 圆 误差 对 齿 厚 测量 误差 的 影响 。 

测量 锥 齿轮 的 固定 弦 肯 厚 应 在 垂直 于 分 度 圆 锥 母线 的 背 锥 上 ， 以 此 顶 圆 为 基 
准 进行 。 对 于 需要 做 成 倒 角 形式 的 锥 齿轮 最 好 此 加 工 后 再 倒 角 ， 如 果 先 倒 角 后 加 
工 从， 当 从 缘 锥 面 上 测量 齿 厚 时 就 会 产生 一 个 增 量 ， 这 在 确定 固定 弦 齿 高 时 应 减 
去 倒 角 的 高 度 а( 9-194), ЕЕ  Е: ОМ НЬ, х, ШИН ЖЕЗ ІНДЕ 
才能 准确 。 

因此 锥 齿轮 毛坯 在 加 工 中 ， 必 须 控 制 倒 角 尺寸 , 一般 规定 其 高 度 а < 
0. 05 ~0. 1mm, 

锥 齿轮 的 背 锥 面 对 测 量 误 差 也 有 直接 影响 ， 当 背 锥 角 误 差 A, 为 正 值 时 (图 
9-19), ARSTE, MEERE A, 为 负 值 时 ， 齿 根 会 变 薄 。 这 在 测量 中 ， 
齿 厚 会 产生 增 量 或 减 量 。 
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а) b) 
59-9 ЇЕ HEA Е Р 
а) 锥 齿轮 倒 角 b) 背 锥 角 对 齿 厚 的 影响 


2) 测量 固定 弦 齿 厚 补 充 切 削 量 的 计算 。 固 定 弦 齿 厚 的 补充 切削 量 与 公法 线 

































































长 度 的 补充 切削 量 的 原理 是 一 致 的 。 图 9-20 所 示 是 在 Тим ЭР 
滚 齿 机 上 切 前 齿轮 时 补充 进 给 量 的 计算 。 图 中 , Ж Жо |} »® 
表示 粗 加 工 后 测 得 的 固定 弦 齿 厚 5, ， 双 点 画 线 表示 图 一 қ 
样 中 标准 固定 蓄 齿 厚 5,， 从 图 中 看 出 : 
_А'А ь w 
тапо = АС { 
由 于 Тус | 
АС= 22 сэн 
5-8, 
2 Si =S, (19-20 RAVUT AHE E 
EI ШЫТ” 7. - 
所 апа = зш 定 弦 齿 厚 的 补充 切 前 给 量 
Si- 5, 
Ёл 21апа (955) 


齿轮 压力 角 a=20°? 时 , /-1.37(5,-5,) 
式 中 一 一 精 加 工时 需 增 加 的 背 吃 思量 (mm)。 

式 (9-15 ) 计 算出 的 下 值 ， 是 按照 滚 齿 机 上 展 成 法 切 从 时 的 УН, ФАН) 
作 参 考 ， 为 了 防止 把 齿 铣 疗 ， 应 采取 试 铣 法 ， 及 时 测量 齿 厚 。 

3) 齿 厚 游标 卡尺 误差 计算 。 使 用 齿 厚 卡 尺 测量 弦 齿 厚 ， 要 考虑 量具 本 身 误 
差 对 测量 的 影响 ， 因 为 量具 本 身 存在 误差 ， 必 然 会 引起 测量 误差 ， 所 以 对 量具 的 
测量 精度 必须 经 常 进行 检查 。 

检查 具 厚 卡尺 测量 误差 时 ， 先 确定 h 值 (选取 正 数 )， 用 式 (9-16) 求 出 工 值 
(图 9-21)， 然 后 将 齿 厚 卡尺 的 垂直 尺 调整 到 值 ， 并 与 标准 圆 棒 接触 ， 用 水 平 
尺 测 出 尺寸 ,ZL' 和 工 之 差 就 是 齿 厚 卡尺 卡 脚 的 磨损 量 7,，L 用 式 (9-16) 计 算 .: 

L=2 Vd-h (9-16) 
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ТОР 1-1 Б Аа ЭЭГ (паа) ; 





h 一 一 自选 确定 的 数值 (mm) 。 
齿 厚 卡尺 卡 脚 的 磨损 量 Т, 29: 
Т„=1,-1/ (9-17) 
测量 时 ， 把 磨损 量 加 到 测量 值 中 去 ， 就 是 齿轮 的 实际 齿 厚 尺寸 。 
(3) 测量 标准 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 ”分 度 圆 弦 齿 厚 是 指 分 度 圆 肯 厚 的 下 长 ， 
它 同 样 使 用 齿 厚 游标 卡尺 进行 测量 。 


从 齿轮 尺寸 计算 公式 可 知 ， 正 常 ЮПИ з = =, 是 分 度 贺 上 的 弧 齿 厚 ， 
但 用 具 厚 卡尺 要 测量 的 是 分 度 圆 弦 齿 厚 4B( 图 9-22)， 分 度 圆 弦 齿 厚 用 s, 表示 。 


Е, л, =т=, 















































921 齿 厚 卡尺 磨损 量 计算 图 9-22 分 度 圆 弦 齿 厚 计算 








测量 中 ， 齿 厚 游标 卡尺 的 卡 脚 高 度 h、 = ЕС, А >ho h, 和 ,之 差 随 具 轮 齿 
数 不 同 而 变化 ， 当 齿 数 越 少时 ， 分 度 圆 圆周 越 弯曲 ， 则 两 者 之 差 也 越 大 ; 反之 当 
齿 数 多 时 ， 分 度 圆 圆周 较 平 直 ， 则 两 者 之 差 就 小 些 。 

标准 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 s、 和 分 度 圆 弧 齿 高 h 用 式 (9-18) 计 算 : 





о 














2) ЁЕ Ао ЈЕ s, = mzsin 20 (9-18) 
атаны eos ] (9-19) 
х 齿轮 模 数 ; 
齿轮 齿 数 。 











测量 中 ,将 齿 厚 游标 卡尺 的 垂直 尺 定 好 分 度 圆 弧 齿 高 А, 尺寸 ， 然 后 从 水 平 
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尺 上 量 出 齿轮 的 分 度 圆 弧 具 厚 5, 
计算 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 时 ， 将 当量 具 数 > 和 法 向 模 数 т, 代入 公 
式 中 去 ; 计算 圆锥 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 时 ,将 当量 齿 数 z, 代入 公式 中 去 ， 并 将 
к mx( 计 算 大 端 时 ) 或 小 端 模 数 ( 计 算 小 端 时 ) 分 别 代 入 公式 中 去 。 如 果 当 
齿 数 带 小 数 ， 要 把 小 数 部 分 考虑 进去 。 在 锥 齿轮 中 点 处 测量 分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 
БЕН, 式 (9-18) 和 式 (9-19) 中 的 模 数 т 应 改 为 中 点 模 数 m,,。 锥 齿轮 的 中 点 模 
Жт, 和 中 点 分 度 圆 直径 4„ 按 式 (9-20) 和 式 (9-21) 计 算 . 


пт к) (9-20) 
а,-т,2 (9-21) 
式 中 mm 一 一 锥 齿轮 大 端 端 面 模 数 ( mm) ; 
R 一 一 锥 齿轮 外 锥 距 (mm); 
R, 一 一 锥 齿轮 中 点 锥 距 (mm); 
/一 一 锥 齿轮 齿 宽 (mm ) 。 
标准 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 s, 707) Ял ЖИ h, 尺寸 列 在 表 9-13 中 ， 表 中 是 模 
数 т =1mm 时 的 数值 ， 当 被 测量 齿轮 的 模 数 不 等 于 1 时 ， 还 需要 将 表 中 数值 乘 
上 被 测 齿 轮 的 模 数 ， 就 得 到 被 测 齿 轮 的 s、 Т А, о 
【 例 】 12 т-2, z=25 齿轮 的 和 及。 
(| 从 表 9-13 中 查 出 : z 为 25 具 , m=1 时, s, =1. 5697, А, -1.0247 11 
算 具 轮 m=2 时 的 ТА: 
s, = (1.5697 x2)mm =3. 14mm 
h, = (1. 0247 x2)mm =2. 05mm 
使 用 游标 卡尺 测量 分 度 圆 弦 齿 厚 与 测量 固定 弦 齿 厚 时 一 样 ， 要 考虑 齿 顶 圆 误 
差 对 测量 齿 厚 的 影响 ， 对 齿 厚 游标 卡尺 应 定期 检查 ， 防 止 量具 磨损 造成 测量 误差 
增 大 。 























表 9-13 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 s、 和 分 度 圆 弦 齿 高 有 h 

















(齿轮 模 数 m=1) (单位 :mm) 
тәні | ээс | ені | 工作 车 数 нин | явцаа | түнек (ЖЕ | РЕК 
2 Ез, W h, 2 齿 厚 s、 WS h, z 齿 厚 5, WS hy 
12 1. 5663 1.0513 17 1. 5686 1.0363 22 1.5694 1.0280 
13 1. 5669 1. 0474 18 1. 5688 1.0342 23 1.5695 1. 0268 
14 1. 5675 1. 0440 19 1. 5690 1.0324 24 1.5696 1. 0257 
15 1. 5679 1.0411 20 1. 5692 1.0308 25 1.5697 1. 0247 
16 1. 5683 1. 0385 21 1. 5693 1.0294 26 1.5698 1.0237 
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(88) 

ТЛ ЫК эж | явж | тен | 分 度 圆 弦 | лг | 工件 具 数 | ЖЕЕ | 分 度 圆 弦 
: ЖЕ», | ЖЬ, Р EEs, | Жа, : ЖЕ», | ИШ, 
27 1.5699 1.0228 56 1.5706 1.0110 85 1.5707 1.0073 
28 1.5699 1.0220 57 1.5706 1.0108 86 1.5707 1.0072 
29 1.5700 1.0212 58 1.5706 1.0106 87 1.5707 1.0071 
30 1.5701 1.0205 59 1.5706 1.0104 88 1.5707 1.0070 
31 1.5701 1.0199 60 1.5706 1.0103 89 1.5707 1. 0069 
32 1.5702 1.0193 61 1.5706 1.0101 90 1.5707 1. 0069 
33 1.5702 1.0187 62 1.5706 1.0100 91 1.5707 1. 0068 
34 1.5702 1.0181 63 1.5706 1.0098 92 1.5707 1. 0067 
35 1.5703 1.0176 64 1.5706 1.0096 93 1.5707 1. 0066 
36 1.5703 1.0171 65 1.5706 1.0095 94 1.5707 1. 0065 
37 1.5703 1.0167 66 1.5706 1.0093 95 1.5707 1. 0065 
38 1.5703 1.0162 67 1.5706 1.0092 96 1.5707 1. 0064 
39 1.5704 1.0158 68 1.5706 1.0091 97 1.5707 1. 0064 
40 1.5704 1.0154 69 1.5706 1.0089 98 1.5707 1. 0063 
41 1.5704 1.0150 70 1.5706 1.0088 99 1.5707 1. 0062 
42 1.5704 1.0146 71 1.5707 1.0087 100 1.5707 1. 0062 
43 1.5705 1.0144 72 1.5707 1.0086 105 1.5708 1.0059 
44 1.5705 1.0140 73 1.5707 1.0084 110 1.5708 1.0056 
45 1.5705 1.0137 74 1.5707 1.0083 115 1.5708 1.0054 
46 1.5705 1.0134 75 1.5707 1.0082 120 1.5708 1.0051 
47 1.5705 1.0131 76 1.5707 1.0080 125 1.5708 1. 0049 
48 1.5705 1.0128 77 1.5707 1.0080 127 1.5708 1. 0048 
49 1.5705 1.0126 78 1.5707 1.0079 130 1.5708 1.0047 
50 1. 5705 1.0124 79 1. 5707 1.0078 135 1.5708 1. 0046 
51 1. 5705 1.0121 80 1. 5707 1.0077 140 1.5708 1. 0044 
52 1. 5706 1.0119 81 1. 5707 1.0076 145 1.5708 1. 0042 
53 1.5706 1.0116 82 1.5707 1.0075 150 1.5708 1.0041 
54 1. 5706 1.0114 83 1. 5707 1.0074 齿 条 1.5708 1. 0000 
55 1.5706 1.0112 84 1.5707 1.0073 
































(4) 圆 棒 法 测量 直 齿 圆柱 齿轮 齿 厚 ”这 种 测量 方法 如 图 9-23 所 示 ， 它 同样 
不 依 齿轮 的 齿 顶 圆 作 基 准 ， 不 受 齿 项 圆 精度 的 影响 ， 
它 直 接 和 渐 开 线 牙 具 侧 面 接触 。 由 于 渐 开 线 齿 沟 是 上 
大 下 小 的 ， 所 以 齿 沟 宽度 稍 有 变化 ， 量 棱 的 位 置 就 变 
动 很 大 ， 它 的 测量 灵敏 度 很 高 。 

测量 中 使 用 两 根 大 小 适当 而 直径 相等 的 标准 医 
E, MER d, 一 般 采 用 4d, = 1.68m(m 一 齿轮 模 ”图 923 圆 棒 法 测量 此 厚 


























数 ) 。 测 量 时 ， 接 触 点 在 齿轮 分 度 圆 附近 ， 并 且 圆 棒 最 外 点 应 高 于 齿轮 的 齿 顶 
圆 。 根 据 齿 轮 模 数 选用 圆 棒 直 径 见 表 9-14。 












































3:944 根据 齿轮 模 数 选用 圆 棒 直 径 (单位 :mm) 

齿轮 模 数 m 圆 棒 直 径 齿轮 模 数 m 圆 棒 直径 
1 1.680 229 5.880 
1.25 2.100 3.75 6.300 
1.5 2.520 4 6.720 
1:75 2.940 4.5 7.560 
2 3.360 5 8.400 
2.25 3.780 6 10.080 
2.5 4.200 7 11.760 
2.75 4.620 8 13.440 
3 5.040 9 15.120 
3.25 5.460 10 16.800 

АРНЕ А Е, эң рр ӘРІ (ІН 9-24a) t, BIE M, 值 用 式 (9-22 ) 


计算 : 











М, -2Ғсо 20° 4, (9-22) 
2 
сг Msı 
ёс - га а 
а) b) 





9-24 Аар ЖИЕ СІ 
а) WA M b) ЭНД МІН 
齿轮 齿 数 为 偶数 (图 9-24b) 时 ， 路 距 М (92009-23) 计算 : 
Mo =2F +d, (9-23) 
2009-23) 中 的 正 值 用 式 (9-24) 312: 
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тгсова 


pe ас (9-24) 


“созар сово 

式 中 Е--Ї С ГА НН АН (mm) ; 
ЖЕЙ] (mm); 
ax 一 一 圆 棒 中 心 所 在 圆 的 压力 角 (") ; 
齿轮 齿 数 ; 
а, Ж А (mm); 
齿轮 模 数 。 

测量 时 ,将 两 个 直径 相等 的 圆 棒 分 别 对 应 地 放 入 齿轮 齿 槽 中， 对 于 奇数 齿 的 
齿轮 要 放 在 跨 距 为 最 远 的 两 个 具 槽 中， 然后 用 千分尺 量具 测 出 实际 数值 ， 并 与 利 
用 式 (9-22)、 式 (9-23) 计 算出 的 数值 进行 比较 ， 以 制定 所 加 工 齿 轮 的 齿 厚 是 否 
正确 。 

测量 玫 齿 厚 (包括 固定 弦 齿 厚 和 分 度 圆 弦 齿 厚 ) 时 的 齿 厚 偏差 (图 9-25)， 是 
指 用 齿 厚 游标 卡尺 测 出 的 实际 值 与 公称 值 之 差 .， 对 于 和 斜 齿 轮 是 指法 向 齿 厚 。 齿 厚 
偏差 用 齿 厚 极限 偏差 (上 偏差 ES、 下 偏差 了 I 公差 7) 来 限制 。 

齿轮 单项 检测 ， 除 了 以 上 介绍 的 几 项 外 ， 还 有 渐 开 
线 具 形 检 测 、 人 齿轮 齿 距 偏差 检测 等 ,但 这 两 项 涉及 计算 分 称 齿 厚 
内 容 不 多 ， 故 不 再 叙述 。 

三 、 齿 条 齿 厚 的 检测 

齿 条 铣 前 过 程 中 ， 齿 厚 是 严格 控制 的 指标 之 一 。 检 
测 齿 条 齿 厚 用 以 下 方法 。 

1. 使 用 人 齿 距 样板 进行 检测 




















т 




































































这 种 方法 适 于 批量 加 工 齿 条 中 使 用 。 图 9-26 中 ， 图 ЁС 
а 为 单 此 样板 ， 图 b 为 双 齿 样板 ， 图 。 为 使 用 多 货 样 板 测 | 
量具 条 时 的 情况 。 4 9-25 AFN 


























大 模 数 齿 条 齿 槽 的 深度 往往 需要 两 次 或 多 次 切削 才能 完成 ， 这 时 可 使 用 图 
9-27 所 示 的 半角 齿 形 样板 ， 以 及 时 进行 铣削 过 程 中 的 控制 和 测量 。 

2. 使 用 齿 厚 卡尺 进行 检测 

齿 条 齿 厚 的 一 般 测 量 方法 是 使 用 齿 厚 游标 卡尺 。 测 量 时 ， 先 在 垂直 尺 上 按照 
ЖЛ т 定好 齿 条 齿 硕 高 h,(h, =m)， 然 后， 利用 水 平 尺 测量 出 齿 厚 s 或 具 距 
D( 图 9-28) ， 它 用 下 式 计算 : 














pats (9-25) 
a (9-26) 
3, 辅 以 标准 量 柱 进行 检测 
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(19-26 人 齿 条 样板 和 检测 情况 
а) 单 齿 样板 b) 双 此 样板 с) 使 用 多 人 齿 样板 测量 齿 条 




















- 























图 9-27 半角 图 9-28 齿 厚 游标 卡 
ЖОРЖ 尺 检 测 齿 条 





齿 条 齿 厚 的 精确 测量 是 辅 以 标准 量 柱 ， 采 用 间接 测量 的 方法 ,图 9-29 所 示 
为 测量 情况 。 
图 9-30 中 , A=L+b, А 9-31 可 知 : 


Шар Ра 


2-5-5 (9:27) 


在 直角 三 角形 ОЕО +: 
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标准 量 柱 
齿 条 工件 


© 
































9-29 辅 以 标准 量 柱 测 量 齿 条 齿 








在 直角 三 角形 ЕЕО В; 


Hi bi, ba, 5, 代入 式 (9-27)， 得 : 

















D 
b=b +7 ~-b -bs 
__р © р _ Tmcota _ 
2sinag 2 4 
D D 
DET + z – 0. 785mcotæ – т 
式 中 р 标准 量 柱 直 径 ( mm); 
a 具 条 齿 形 角 (°)。 
从 图 9-31 可 知 ; 





厚 19-30 ” 齿 条 齿 厚 测量 计算 
b b 
cota = == = 
а 
4 
b, = тттсоко/ 
5 4 
бұ-т 


标准 圆柱 D 
齿 条 工件 























图 9-31 ШЕ ЕЛЕНЕ 
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р -1.5708т 
їапа 
к =20?" 时 : D -1.671614т (9-28) 

















测量 中 ， 将 标准 量 柱 ( 棒 ) ААА ЖАНТ, ШШЕ A, КАН ИЕН 
A, 测量 值 4' 和 理论 计算 值 4 之 差 即 为 从 厚 偏差 ， 如 果 齿 形 角 a 是 正确 的 ， 那 就 
是 齿 厚 的 误差 。 

四 、 蜗 杆 和 蜗轮 的 检测 

加 工 蜗 杆 、 蜗 轮 ， 一 般 是 利用 检测 法 向 弦 齿 厚 的 方法 来 控制 制造 精度 ， 检 测 
蜗杆 、 蜗 轮 法 向 嘴 齿 厚 与 检验 圆柱 齿轮 时 基本 相同 。 

1. 蜗杆 齿 厚 的 检测 和 计算 

对 于 导 程 较 小 、 精 度 较 低 的 蜗杆 ， 检 测 弦 
齿 厚 时 使 用 人 齿 厚 游标 卡尺 在 蜗杆 的 分 度 圆 处 进 
170109 9-32), ШЫМ, МАЕ h (ЇНЭЛЖ ЙГ 
卡尺 的 垂直 尺 ， 以 蜗杆 外 圆柱 面 作为 测量 基准 
H, Æi AE so WE, A I F A 
进行 。 

计算 分 度 圆 法 向 弦 齿 厚 s, 和 弦 齿 高 h 用 式 
(9-29): 

















5, 1 ттсову (9-29) 


ШІН у 7° (2 =1), у&10°(2, =2) №, 
分 度 圆 弦 齿 高 h 等 于 蜗杆 模 数 m， 即 : 




















h=m 
МИН ү»79 (2-1), y>10°(z, =2), 由 952 К 
于 蜗杆 线 数 少 ， 而 导 程 角 加 大 ， 这 时 ， 分 度 圆 豆 人 
齿 高 需要 用 式 (9-30) 进 行 修正 : 
(=) cos2ysin2y 
h=m+ 8г, (9-30) 
式 中 s, 一 一 蜗杆 分 度 圆 弦 齿 厚 (mm) ; 


21 РЕ; 

7 一 一 蜗杆 导 程 角 (°); 

/一 一 蜗杆 项 圆 至 分 度 圆 的 弦 齿 高 (mm) ; 

一 一 蜗杆 模 数 ，; 

蜗杆 当量 分 度 圆 半径 (mm) 。 

式 (9-29 ) 实 际 上 是 蜗杆 法 向 弧 齿 厚 ， 但 对 于 低 精 度 蜗杆 用 法 向 弧 齿 厚 来 代替 








Ty 
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A AAEREN, ЕО ЕНІ НУ. 

对 于 导 程 角 较 大 、 精 度 要 求 较 高 的 蜗杆 ， 常 采用 跨 棒 法 间接 测量 蜗杆 齿 厚 
(图 9-33)。 当 蜗杆 头 数 为 奇数 时 ， 需 用 三 根 量 棱 测量 ， 蜗 杆 头 数 为 偶数 时 ， 用 
两 根 量 棒 测 量 ， 所 使 用 量 棒 直 径 见 表 9-15. 


Px 




















do 








а 
е 
М 











1 



















































































н 
图 9-33” 跨 棱 法 测量 蜗杆 齿 厚 
表 9-15 测量 蜗杆 齿 厚 推荐 用 的 量 棒 直 径 (单位 ;mm) 
蜗杆 模 数 m 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 
量 棒 直 径 do 0.572 0.724 0. 866 1.008 1.302 1.441 1.732 
蜗杆 模 数 m 1.25 1025 1.75 2.0 2.5 3.0 - 
量 棒 直 径 do 2.311 2. 595 3. 177 3. 468 4.211 5.176 - 
用 具 厚 卡尺 测 出 M 值 后 ， 和 理论 值 M, 之 差 ， 即 是 加 工 偏差 。 理 论 值 M, 用 


式 (9-31) 计 算 : 
М,ға, tafi H) L (9-31) 


sing, / 42 
NP 4 一 一 蜗杆 分 度 圆 直径 (mm)，; 
4,---БИВЕ (ни): 
,一 一 蜗杆 法 向 齿 形 半 角 (°)，; 
了 一 一 蜗杆 导 程 (mm ) ; 





Qa 一 一 蜗杆 轴 向 压力 角 (°)。 
2. 检测 蜗杆 齿 形 
蜗杆 齿 形 误差 包括 齿 形 半角 误差 和 齿 面 形状 误差 ,， 它 直接 影响 蜗杆 传动 
的 平稳 性 。 蜗 杆 齿 形 误差 的 精密 测量 是 在 工具 显微镜 或 投影 仪 上 进行 的 ， 根 
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据 蜗 杆 工 件 的 导 程 角 和 人 齿 面 特征 ， 选 取 合 适 的 测量 方法 。 低 精度 蜗杆 工件 可 
使 用 人 齿 形 样 板 测量 ,这 时， 应 根据 齿 形 特点 去 选择 测量 截面 。 在 法 向 上 测 
е, 样板 的 位 置 如 图 9-34 所 示 。 在 轴 向 截面 上 测量 时 ,被 测 蜗杆 工件 应 安 
装 在 机 床上 ， 以 保证 测量 准确 。 具 体 测量 中 ,还 可 参考 使 用 样板 测量 齿 条 齿 
形 时 的 方法 。 








工件 





样板 位 置 











图 9-34 使 用 样板 测量 蜗杆 齿 形 
3. 蜗轮 齿 厚 的 检测 和 计算 
检测 蜗轮 齿 厚 可 利用 以 下 几 种 方法 。 


(1) 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 ”测量 时 ， 先 定好 弦 齿 高 h,， 然 后 在 分 度 圆 处 法 
向 量 出 弦 齿 厚 sn: 








2 
Sn ZS 1 - Sz Jos 


тт | ) 
2 
Sm үт” І 





2 ёр cosB (9-32) 
h= s cos B 
44, 
的 已 
э сов В 
hh = m+ pz (9-33) 





AP s 蜗轮 分 度 圆 弧 齿 厚 (mm); 
d, 一 一 蜗轮 分 度 圆 直径 (mm); 
B 一 一 蜗轮 螺旋 角 (°); 
mm 一 一 蜗轮 端面 模 数 ; 

蜗轮 齿 数 。 








2 
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тт 4 
—д | соз В 
为 了 工作 方便 ， ч 2 ) 的 计算 值 列 于 表 9-16， 这 时 式 (9.33) 用 式 


(9-34) 计算 : 





= „+ (9-34) 
(=) cos‘ 
式 中 K 一 一 计算 系数 ， К---“-4-. 
101) 所 加 工 蜗 轮 模 数 m =5， 具 数 z=40， 螺 旋 角 6 =16°30', АЛА 
Ў [и АЛЫ), ЖАН), 为 多 少 ? 
【 解 】 利用 式 (9-32 ) 计 算 分 度 圆 法 向 弦 齿 厚 sn: 


22) 





Sm = 1- бт соѕ 8 
G 14 х5ү 
3.14 х5 2 ола) 
= 2 X 1 6 x5 х40 сов16930 mm 


= (7. 85 х0. 9486 х0. 9588) mm 
= 7. 14mm 
ЖНА, (9-33) АЙ АНЫ ha: 


2 
的 сов 8 
Ата 


2 
| (3445) эг. 
“жа 2 mm 


4х5х40 
5 бі. 62 х0. 845 
800 


h, =m+ 





mm = 5. 06mm 


还 可 用 查 表 法 计算 弦 齿 高 h,。 从 表 9-16 中 查 出 到 =12. 94， 利 用 式 (9-34) 计算 


K 12. 94 
ћ а (5 сед) 
зї (9-30) 和 式 (9-34) 的 计算 结果 相同 。 








р = 5. Обтт 


337 




























































































表 9-16 计算 蜗轮 工件 分 度 圆 弦 齿 高 ha AKER 
тт 
20% | соя 8 
222024000 
蜗轮 螺旋 角 蜗轮 模 数 т 
В 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 6 8 
6° 0. 60 0.95 1.37 2.42 3.78 5.44 9. 66 15.10 | 21.74 | 38.65 
6930” 0. 60 0.95 1.37 2.42 3.78 5.44 9. 66 15.10 | 21.74 | 38.65 
гс 0. 60 0.94 1. 35 2.39 3.75 5.38 9.57 14.94 | 21.52 | 38.26 
7930” 0. 59 0. 93 1.34 2.37 3.71 5.32 9. 47 14. 79 | 21.30 | 37.86 
89 0. 59 0. 93 1.34 2.37 3.71 5,32 9.47 14.79 | 21.30 | 37.86 
8930” 0. 59 0. 93 1.34 2.37 3.71 5.32 9. 47 14.79 | 21.30 | 37.86 
99 0. 59 0.92 1.32 2.34 3.67 5.27 9.37 14.64 | 21.08 | 37.47 
9930” 0. 59 0.92 1.32 2.34 3.67 5.27 37 14.64 | 21.08 | 37.47 
10° 0. 58 0. 91 1. 31 2. 32 3.63 9:21 9. 27 14.48 | 20.86 | 37. 07 
10930” 0. 57 0. 90 1.30 2.29 3.59 5.16 9.17 14.33 | 20.63 | 36.68 
119 0.57 0. 90 1.30 2.29 3.59 5.16 9. 17 14.33 | 20.63 | 36.68 
11930” 0. 57 0. 89 1. 28 2.27 3.95 5.10 9. 07 14.17 | 20.41 | 36. 28 
129 0. 56 0. 88 1.27 2.24 3.51 5.05 8.97 14.02 | 20.19 | 35.89 
12930” 0. 56 0. 88 1.27 2.24 3.51 5.05 8.97 14.02 | 20.19 | 35.89 
13° 0.55 0. 87 1.25 2.22 3.48 4.99 8.88 13. 87 19.97 | 35.50 
13930” 0.55 0. 86 1.24 2.20 3.44 4.94 8.78 13.71 19.75 | 35.10 
149 0.55 0. 86 1.24 2.20 3.44 4.94 8.78 13.71 19.75 | 35.10 
14930” 0.54 0. 85 1,23 2. 17 3.40 4.88 8. 68 13.56 | 19.52 | 34.71 
159 0. 54 0. 85 1.21 2.15 3.36 4.83 8.58 13.40 | 19.30 | 34.31 
15930” 0. 53 0. 84 1.20 2.12 3.32 4.77 8.48 13.25 19.08 | 33.92 
162 0. 52 0. 83 1.18 2.10 3.28 4.71 8.38 13.10 | 18.86 | 33.52 
16930” 0.52 0.82 1.17 2.07 3.24 4.66 8.28 12.94 | 18.64 | 33.13 
179 0. 52 0. 82 1.17 2.07 3.24 4.66 8.28 12.94 | 18.64 | 33.13 
17930” 0.51 0.81 1.16 2.05 3.21 4.60 219 12.79 | 18.41 | 32.73 
189 0.51 0. 80 1.14 2.02 3.17 4.55 8. 09 12. 63 18.19 | 32.34 
18930” 0. 50 0.79 1. 13 2. 00 3.13 4.49 7.99 12.48 17.97 | 31.95 
199 0.49 0. 78 1.12 1.97 3.09 4.44 7.89 12.33 17.75 | 31. 55 
19930” 0.49 0.77 1.10 1.95 3.05 4.38 7.79 12.17 17.53 | 31.16 
20° 0. 48 0. 76 1. 09 1. 92 3.01 4. 33 7.69 12.02 | 17.31 | 30.76 
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蜗轮 螺旋 角 蜗轮 模 数 m 
В 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
20930” 0.47 0. 75 1.07 1.90 2.97 4.27 7:59 11.86 | 17.08 | 30.37 
21% 0. 47 0.74 1. 06 1.87 2293 4. 22 7.49 11.71 16. 86 | 29. 97 
21930” 0.46 0.73 1. 05 1.85 2.90 4.16 7.40 11.56 | 16.64 | 29.58 
229 0.46 0.72 1. 03 1.83 2.86 4.10 7.30 11.40 | 16.42 | 29.19 
22930! 0.45 0.71 1. 02 1.80 2.82 4.05 7.20 11.25 | 16.20 | 28.79 
239 0.44 0.70 1. 00 1.78 2.78 3.99 7.10 11.09 | 15.97 | 28.40 
23930” 0.43 0. 69 0.99 1.75 2.74 3.94 7. 00 10.94 | 15.75 | 28.00 
249 0.43 0. 68 0. 98 1.73 2.70 3.88 6.90 10.78 | 15.53 | 27.61 
24930” 0.43 0. 67 0. 96 1.70 2.66 3.83 6.80 10.63 | 15.31 | 27.21 
299 0. 41 0. 65 0. 93 1. 65 2. 59 3. 72 6. 61 10.32 | 14.87 | 26.42 
25930” 0.41 0. 64 0.92 1.63 2.55 3.66 6.51 10.17 | 14.64 | 26.03 
26° 0.40 0. 63 0.91 1. 60 2.51 3.61 6.41 10.01 14.42 | 25.64 
26930” 0. 39 0. 62 0. 89 1.58 2.47 3.55 6.31 9. 86 14.20 | 25.24 
279 0. 39 0. 61 0. 88 1,55 2.43 3.49 6.21 9.71 13.98 | 24.85 
27930” 0.38 0. 60 0. 86 1.53 2.39 3.44 6.11 9.55 13.76 | 24.45 
289 0.38 0. 59 0. 85 1.50 2.36 3.38 6. 02 9.40 13.53 | 24.06 
28930” 0.37 0. 58 0. 84 1.48 2.32 3.33 5.92 9. 24 13.31 | 23.66 
29° 0.36 0.57 0. 82 1.46 2.28 3.27 5.82 9. 09 13.09 | 23.27 
29930” 0.35 0.55 0. 79 1.41 2.20 3.16 5.62 8.78 12.65 | 22.48 
30° 0.35 0. 54 0. 78 1.38 2.16 3.11 5:52 8. 63 12.42 | 22.09 
30930” 0.34 0. 53 0. 77 1. 36 2.12 3. 05 5.42 8.47 12.20 | 21.69 
319 0.33 0. 53 0. 75 1.33 2.09 3.00 5.33 8.32 11.98 | 21.30 
31930” 0.33 0.52 0. 74 1.31 2.05 2.94 9.23 8. 17 11.76 | 20.90 
329 0.32 0.51 0. 73 1.28 2.01 2.88 5.13 8. 01 11.54 | 20.51 
32930” 0.31 0.50 0.71 1.26 1.97 2.83 5. 03 7.86 11.32 | 20.11 
339 0.31 0.49 0. 70 1.23 1.93 2.77 4.93 7.70 11.09 | 19.72 
33930” 0.30 0.47 0. 67 1.18 1.85 2.66 4.73 7.40 10.65 | 18.93 
349 0.29 0.46 0. 66 1.16 1.82 2.61 4.64 7.24 10.43 | 18.54 
34930” 0. 28 0.45 0. 64 1.13 1.78 2,55 4.54 7. 09 10.21 18. 14 
359 0.28 0.44 0. 63 1.11 1.74 2.50 4.44 6.93 9.98 17.75 
35930” 0.27 0.43 0. 61 1. 09 1. 70 2.44 4. 34 6. 78 9. 76 17. 35 
36° 0. 27 0. 42 0. 60 1. 06 1.66 2. 39 4. 24 6. 63 9. 54 16. 96 

































































(8) 
蜗轮 螺旋 角 蜗轮 模 数 m 
В 1 1.25 1.5 2 2.5 З 4 5 6 8 
36930” 0.26 0.41 0. 59 1. 04 1. 62 2.33 4.14 6.47 9. 32 16. 57 
37° 0.25 0. 40 0. 57 1.01 1.58 2.27 4.04 6.32 9.10 16. 17 
37930” 0.25 0. 39 0. 56 0. 99 1.55 2.22 3.95 6. 16 8.88 15. 78 
38° 0. 24 0. 38 0. 54 0. 96 1.51 2.16 3.85 6.01 8.65 15.38 
38930” 0.23 0. 37 0. 53 0. 94 1.47 2.11 3.75 5.86 8.43 14.99 
399 0.22 0.35 0. 50 0. 89 1.39 2.00 3.55 5.95 7.99 14. 20 
39°30' 0. 22 0. 35 0. 50 0. 89 1. 39 2. 00 3. 55 5.55 7.99 14.20 
409 0.21 0.33 0. 47 0. 84 1.31 1.89 3.35 5.24 7.54 13.41 











(2) 标准 蜗杆 法 检测 蜗轮 齿 厚 
量 。 制 造 两 个 标准 蜗杆 ， 其 压力 角 、 模 数 和 导 程 角 与 要 测量 的 蜗轮 相同 。 测 量 
时 ， 将 蜗杆 分 别 平行 置 于 蜗轮 工件 径 向 两 边 的 相对 方向 处 (图 9-35 ) ， 并 紧密 路 
合 ， 用 外 径 千 分 尺 测 出 两 蜗杆 间 的 最 大 距离 M, 值 ， 如 果 М, 值 等 于 计算 出 的 标 
准 值 M， 蜗 轮 齿 厚 就 是 正确 的 ， 如 果 有 差 值 ， 其 差 值 就 是 加 工 偏差 。 蜗 轮 的 标准 
值 M MR (9-35): 




















大 批量 加 工 中 ， 可 使 用 标准 蜗杆 法 进行 测 


М-а, +d, +d, (9-35) 


式 中 4d, 一 蜗轮 工件 分 度 圆 直径 (mm) ; 
dd 一 一 两 标准 蜗杆 分 度 圆 直径 的 平均 值 (mm) ; 
ds 一 两 标准 蜗杆 实际 齿 顶 圆 直径 的 平均 值 ( mm) 。 
标准 蜗杆 


АЖ 





蜗轮 工件 标准 蜗杆 
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№ 








图 9-35 ”标准 蜗杆 法 检测 蜗轮 齿 厚 


螺纹 中 径 和 和 牙 型 角 检 测 计算 


一 、 螺 纹 中 径 检测 计算 
普通 螺纹 、 英 制 螺 纹 和 管 螺纹 的 牙 型 都 为 三 角形 螺纹 。 


1, 检测 三 角形 外 螺纹 中 径 


三 角形 外 螺纹 的 中 径 ， 常 使 用 螺纹 千分尺 进行 测量 (图 9-36). ОТА 
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上 的 两 个 测 头 呈 V 形 ， 它 与 螺纹 的 牙 型 相 吻合 ， 


纹 时 ， 换 上 相应 的 V 形 测 头 ， 这 样 ， 测 得 的 尺 
才 即 是 外 螺纹 的 中 径 尺 寸 。 

精密 螺纹 的 中 径 ， 常 采用 三 针 测量 法 。 这 
种 测量 方法 是 将 三 根 直径 相同 的 量 针 放 在 螺纹 
牙 型 的 沟 模 内， 使 用 千分尺 测量 出 三 根 量 针 外 
母线 之 间 的 跨 距 M( 图 9-37)。 这 种 方法 对 三 角 
形 螺 纹 、 梯 形 螺纹 和 蜗杆 的 中 径 ， 都 可 以 进行 


测量 。 


























测量 不 同 牙 型 和 不 同 螺 距 的 螺 








图 9-36 ”螺纹 千 分 太 测量 外 螺纹 中 径 





图 9-38 中 ， 螺 纹 中 径 4,, БЕР, Яа, MEEN а, 的 三 根 钢 针 来 测 
量 计算 中 径 。 测 得 三 根 钢 针 外 围 尺寸 M， 然 后 与 计算 出 的 М 进行 比较 。M 用 式 





(9-36) 计 算 . 





М-4,- (5-о “Др 1+ 



































螺纹 中 径 4, 用 式 (9-37) 计算 : 


1 о 
4,-М- (Zo )Р- 1+ 





图 9-37 三 针 法 测量 螺纹 中 径 图 9-38 三 针 法 测量 螺纹 中 径 计算 





(7-37) 


测量 中 ， 钢 针 的 直径 а, 应 该 选用 多 大 呢 ? 理想 的 钢 针 应 该 使 切 点 (接触 点 ) 
在 中 径 上 ， 即 图 759 中 的 C 点 ， 这 时 CB = P/4。 在 直角 三 角形 АВС Ф, 


LACB =a/2， 则 . 
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Р 
а СВ 4 Р 
60872 “СА а, 24, 
2 
于 是 : 
са" тиз (938) шог 三 针 法 测 螺纹 
cos -2- 2 
2 中 确定 钢 针 直 径 
对 于 普通 外 螺纹 ， 牙 型 角 a =60"， 这 时 : 
4, =0. 577P (9-39) 
М =а, -0. 866P +34, (9-40) 
对 于 英制 螺纹 ， 牙 型 角 a = 55°, ӘН. 
4, -0. 564P 15-52 (9-41) 
М-4,-0.9605Р +3. 16574, =d, -= 4 3, 16574, (9-42) 
ТОП nn 一 一 英制 螺纹 每 英寸 牙 数 。 
对 于 30" 梯 形 螺纹 ， 牙 型 角 a =30"， 这 时 : 
4, -4-0.5Р (9-43) 
4, =0. 518P (9-44) 
M =d, - 1. 866P +4. 86374, (9-45) 
式 中 dv 一 一 梯形 外 螺纹 大 径 (Cmm ) ; 
忆 一 一 螺纹 螺 距 (mm ) 。 
[|] M27 хз 外 螺纹 的 中 径 4, =25.051mm， 用 三 针 测量 ， 问 钢 针 直径 do 
应 为 多 少 ? 测 出 的 钢 针 外 围 尺寸 М 值 应 是 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (9-39) 计 算 do: 
4, =0. 577P =0. 577 x 3mm =1. 731mm 
根据 计算 结果 ， 取 标准 钢 针 а, = 1. 732mm, 
用 式 (9-40) 计算 М; 
M =d, -0. 866P +34, =25. 051mm -0. 866 x3mm +3 x 1. 732mm =27. 65mm 





钢 针 的 外 围 尺寸 M =27. 65mm, 


实际 检测 中 ， 若 已 测 出 外 螺纹 М (Е, ЭХ M 值 相应 的 中 径 а, 为 多 少 





时 ， 还 可 使 用 下 面 的 简化 公式 。 
检测 普通 螺纹 ， 牙 型 角 a =60"， 则 : 
4,-М-А, 
式 中 А, 从 表 9-17 中 查 出 。 


(9-46) 
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42947 检测 计算 公制 螺纹 中 径 d, 时 使 用 的 4, 值 













































































(о =60°) (单位 :mm) 
WEE P 三 针 直 径 do А/Ш ШАҢЫ Р 三 针 直 径 do A, 值 
0.2 0. 118 0. 181 1,25 0. 724 1. 090 
0. 25 0. 142 0.210 1.5 0. 866 1.299 
0.3 0. 170 0.250 1.75 1. 008 1. 509 
0. 35 0. 201 0. 300 2 1. 157 1. 739 
0.4 0. 232 0. 350 2.5 1. 441 2. 158 
0.45 0. 260 0. 390 3 1. 732 2. 598 
0. 5 0. 291 0. 440 2:5 2. 020 3. 029 
0.6 0. 343 0. 509 4 2.311 3.469 
0.7 0. 402 0. 600 4.5 2. 595 3. 888 
0.75 0. 433 0. 650 5 2. 886 4.328 
0.8 0.461 0. 690 5.5 3.177 4.768 
1.0 0.572 0. 850 6 3.468 5.208 
检测 英制 螺纹 ， 牙 型 角 c =55"， 则 : 
d, =M -А, (9-47) 


式 中 4, 从 表 9-18 中 查 出 。 
表 9-18 ”检测 计算 英制 螺纹 中 径 d, 时 使 用 的 A, 值 













































































(а-559) (单位 :mm) 
每 英寸 牙 数 п 三 针 直 径 do А, 值 每 英寸 牙 数 n 三 针 直 径 ау 4, 值 
24 0.572 0.795 8 1.732 2.433 
20 0.724 1.072 7 2. 020 2.909 
18 0.794 1.162 6 2.311 3.250 
16 0. 866 1.221 5 2. 886 4.257 
14 1. 008 1. 449 4.5 3.177 4. 636 
12 1.157 1. 629 4 3.580 5.234 
11 1. 302 1. 904 2:3 4. 091 5.981 
10 1. 441 2.122 9.25 4. 400 6.423 
9 1.591 2. 323 3 4.773 6.977 
检测 梯形 螺纹 ， 牙 型 角 о =30°, W; 
а, =M -А, (9-48) 


式 中 的 4, 从 表 9-19 中 


查 出 。 
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322919 检测 计算 梯形 螺纹 中 径 d, 时 使 用 的 A, 值 









































(о =30°) (单位 :mm) 
IRIE P 三 针 直 径 wo 4; 值 IRIE P 三 针 直 径 do A, (Ë 
2 1. 047 1. 360 12 6. 212 7.821 

3 1,553 1.955 16 8. 282 10. 425 

4 2.071 2.609 20 10. 353 13. 034 

5 2. 595 3.291 24 12. 432 15. 685 

6 3.106 3.911 32 16. 565 20. 855 

8 4. 141 5,213 40 20. 706 26. 068 
10 3,176 6.515 48 26.231 38.012 




















2. 检测 内 螺纹 中 径 

(1) 双 球 法 检测 内 螺纹 中 径 ” 将 两 个 直径 相等 是 大 小 相当 的 小 钢 球 放 入 螺 
ЭРС 9-40) ， 并 使 两 个 钢 球 与 内 螺纹 的 沟 模 贴 合 好 ， 然 后 用 内 径 千 分 尺 
测 出 两 个 钢 球 之 间 的 最 小 距离 ， 两 个 钢 球 间 的 最 小 距离 加 上 一 个 钢 球 直径 ， 就 是 
两 个 钢 球 的 中 心 距离 М 值 。 这 时 ， 被 测 内 螺纹 中 径 Р, 用 式 (9-49 ) 计算 : 


а” 
D, =M -+ ъй (9-49) 












































sin 一 


2 


式 中 “也 ,一 一 被 测 内 螺纹 中 径 (Cmm ) ; 
1 一 一 两 个 小 钢 球 中 心 距 离 (mm) ; 
Р-П ШЕН (тап); 
4, 小 钢 球 直径 ( тт); 
a- 一 一 被 测 内 螺纹 牙 型 角 (。") 。 




















图 9-40” 双 球 法 检测 内 螺纹 中 径 图 9-41 单 球 法 检测 内 螺纹 中 径 


























(2) 单 球 法 检测 内 螺纹 中 径 “” 将 直径 相当 的 钢 球 放 和 螺纹 牙 模 中， 用 外 径 
千分尺 测 出 距离 a( 图 9-41)， 然 后 用 同样 方法 再 测 出 距离 上， 最 后 量 出 外 径 也。 
被 测 内 螺纹 中 径 D, 用 式 (9-50) 计算 : 
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D,=D-(a+b)+B (9-50) 
式 中 “也 一 一 被 测 工件 外 径 尺 寸 Cmm ) ; 
工件 外 径 处 至 钢 球 间 的 最 大 距离 (mm ) ; 
4 一 一 工件 外 径 处 至 钢 球 间 的 最 大 距离 (mm ) ; 
B 一 一 计算 常数 。 
检测 普通 内 螺纹 和 梯形 内 螺纹 时 ,使 用 的 钢 球 直径 与 计算 常数 B 从 表 9-20 
和 表 9-21 中 查 取 。 








а 




















































































































32920 ”检测 普通 内 螺纹 使 用 的 钢 球 直径 а, 和 计算 常数 B 
(FHH о =60。) (单位 :mm) 
IRE P 测 球 直径 do 计算 常数 B БАН P 测 球 直径 do 计算 常数 B 

0. 794 1.5160 1.8 2.3689 
1 бз 1.5340 3.5 2 2. 9689 
2.3 3. 8689 
құл 0. 794 1.2995 2.3 3.4359 
: 0.8 1. 3175 4 2. 381 3. 6789 
2.5 4.0359 

0. 794 1.0830 
1.5 0.81 1.1010 2, 381 3. 2459 
i 1.3010 4.5 2.5 3. 6029 
3 5. 1029 

І 1.4845 
1.75 3. 175 5. 1949 
1.35 2. 5345 5 3 4.6699 
2 188 2.8280 ЕР 3. 175 4.7619 
1.35 1. 8849 1 3.5 5.7369 

2.5 1.588 2. 5989 
is 2310 3. 175 4. 3289 
3.5 5. 3039 
i Еа 6 3. 969 6.7109 
3 2 3. 4019 - 6: 8039 
{ 4.5 8. 3038 

32921 检测 梯形 内 螺纹 使 用 的 钢 球 直径 а, 和 计算 常数 B 
(FII a =30°) (单位 :mm) 
螺 距 P 测 球 直 径 4, 计算 常数 B ШИ P 测 球 直径 do 计算 常数 BB 

2 1 1.1317 3 3.3950 
Я 1.5 1. 6975 6 3. 175 4. 2461 
1. 588 2.1255 3.5 5. 8268 

2 2.2633 

4 2.3 3.7224 
3. 969 4.3758 

2. 381 4. 1164 
А 4 4. 5266 
23 ЕТТЕ 4.5 6.9585 
: КИЕ 4. 763 8.2376 
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(Ж) 

ШІН Р 测 球 直径 do 计算 常数 B WE P 测 球 直径 w 计算 常数 B 
4.763 4.5055 Зул уаз 
: мн ” 8. 731 12. 6086 
10 5.5 8. 0901 2 ТИЕ 
522 Шавь 9. 128 14. 5395 
: (0 9. 922 10. 9372 
10 11. 3165 
6 6. 7899 10. 319 12. 8681 
12 6. 35 8.4922 11. 113 16. 7298 
6.5 9.2218 12.303 15. 0535 
11.906 13. 1226 
” 7. 938 ҚАП 和 12.7 16. 9844 
8 ши 13. 494 20. 8462 





批量 加 工 螺纹 工件 ， 检 测 中 径 时 ， 还 可 采用 比较 方法 ， 其 装置 如 图 9-42 所 
示 。 干 分 表 装 夹 在 播 臂 上 ,测量 头 上 具有 和 被 检测 工件 相同 的 螺纹 。 检 测 时 ， 先 
把 标准 样 件 放 在 测量 头 中 ， 使 千 分 表 触 头 与 螺纹 中 径 处 接触 ， 再 调整 干 分 表 刻 度 




















盘 ， 使 表 针 对 正 零 位 后 ， 取 下 样 件 。 然 后 将 被 检验 工件 放 入 测量 头 中 ， 从 于 分 表 
站 针 的 变化 情况 可 知 螺 纹 中 径 扩 才 的 偏差 值 。 




















9-42 ”比较 法 检测 螺纹 中 径 的 装置 


二 、 外 螺纹 牙 型 角 检 测 计算 


外 螺纹 牙 型 角 使 用 三 根 直径 相等 的 大 量 针 和 三 根 直径 相等 的 小 量 针 进行 测量 











(图 9-43)。 先 用 外 径 千 分 尺 测 出 三 根 大 量 针 的 MM， 再 用 外 径 千 分 尺 测 出 三 根 小 


量 针 的 m 值 ， 被 测 牙 型 半角 а/2 用 式 (9-51) 计算 : 
22 D, -4, 
2 М-т-р, +4, 


а 





sin 


(9-51) 
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式 中 了 一 一 被 测 螺纹 牙 型 半角 (°) ; 


D 一 一 大 量 针 直径 (mm); 
do 一 一 小 量 针 直径 (mm); 
1 一 一 从 大 量 针 间 测 得 的 尺寸 (mm ) ; 
mm 一 一 从 小 量 针 间 测 得 的 尺寸 (mm ) 。 
计算 出 的 两 个 牙 型 半角 加 在 一 起 ， 即 是 所 测 螺 纹 牙 图 9 .43 检测 螺纹 牙 型 角 
型 角 的 实际 大 小 。 




















сл ” 链 轮 类 工件 检测 计算 


一 、 齿 形 链 链 轮 检测 计算 
为 了 保证 路 合 ， 齿 形 链 轮 轮 齿 和 配 用 的 链条 节 距 的 基本 尺寸 应 相等 。 这 时 可 
控制 量 柱 间 距离 乙 ( 图 9-44) 以 保证 适当 的 背 吃 刃 量 ， 达 到 链 轮 嘴 合 要 求 。 测 量 
偶数 具 时 ， 跨 距 М, 用 式 (9-52) 计算 : 











Мұ-а- : 5х +4, (9-52) 
sin (30° 120 ) 
测量 奇数 齿 时 ， 跨 距 М, 用 式 (9-51) 计 算 . 
0. 125р 
90°| d -— Тт 
М, = COS г ah E) 6 (9-53) 
2 


式 中 4- 9 БН (тш); 
же 








аи mm ) 。 

对 测量 用 的 量 柱 技术 要 求 是 ， 圆 柱 度 偏差 不 超过 直径 公差 半径 ， 表 面 粗糙 度 
IER, 不 大 于 0.8km。 表 面 济 火 后 硬度 55 ~60HRC。 所 选用 量 柱 直径 与 具 形 链 链 
HITTE PAK, ILK 9-22, 

表 9-22 ”测量 齿 形 链 链 轮 量 柱 直径 选用 表 (单位 :mm) 
测量 跨 距 d -0.625р 























链 轮 节 距 p 9. 525 12.7 15. 875 19. 05 25.4 31.75 38.1 


























ЕНН ак 5.953 7. 938 9.922 11. 906 15. 875 19. 844 23.813 


为 了 读者 查阅 方便 ， 特 将 齿 形 链 链 轮 工件 节 距 p = 1mm 时 的 М, 列 于 表 9-23 
中 ， 可 根据 工件 齿 数 进行 选用 。 当 工件 节 距 大 于 lmm 时 ， 将 查 出 的 数值 乘 以 工 
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量 柱 


量 柱 











图 9-44 检测 齿 形 链 链 轮 
а) 检测 偶数 齿 b) 检测 奇数 齿 


件 节 距 数值 ， 就 是 测量 齿 形 链 链 轮 中 的 М, 值 ， 然 后 以 Mg 值 与 链 轮 工件 所 要 求 
的 标准 值 进行 比较 ， 即 可 得 出 齿 形 加 工 误差 。 
2923 齿 形 链 链 轮 节 距 p = 1а 时 的 М, {Н 











链 轮 齿 数 z 测量 跨 距 М, 链 轮 齿 数 z 测量 跨 距 М, БЕ ИЖ: 测量 跨 距 Mp 
15 5. 006 30 9. 884 45 14. 667 
16 5. 362 31 10. 192 46 14. 994 
17 5. 669 32 10. 524 47 15. 305 
18 6. 018 33 10. 833 48 15. 632 
19 6. 325 34 11. 164 49 15. 943 
20 6. 669 35 11. 473 50 16. 270 
21 6.975 36 11. 803 51 16. 581 
22 7.315 37 12. 112 52 16. 907 
23 7. 621 38 12. 442 53 17. 219 
24 7. 960 39 12. 751 54 17. 545 
25 8. 266 40 13. 080 55 17. 857 
26 8. 602 41 13. 390 56 18. 182 
27 8. 909 42 13. 718 57 18. 494 
28 9. 244 43 14. 029 58 18. 820 
29 9. 551 44 14. 356 59 19. 132 























二 、 滚 子 链 链 轮 检 测 计算 
滚 子 链 链 轮 的 检验 ， 除 了 使 用 样板 检测 其 齿 形 外 ， 还 应 测量 齿 根 间 的 距离 
(内 径 ) ,一 般 的 方法 是 使 用 量 柱 配 合 测量 (图 9-45)， 这 样 比 直接 用 量具 测量 的 
准确 性 要 高 一 些 。 
测量 偶数 齿 时 ，M 950 (9-54) 计算 
М,-а-а4, (9-54) 
测量 奇数 时 ，M 用 式 (9-55 ) 计算 : 
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М, =4с ка, (9-55) 
式 中 Mi 一 一 量 柱 间 的 距离 (mm); 
d 一 一 链 轮 工 件 分 度 圆 直径 (mm ) ; 
z 一 一 链 轮 工件 齿 数 ; 
di 一 一 量 柱 直 径 ( mm)。 
配合 量 柱 测 得 的 距离 М, 与 链 轮 工件 所 要 求 的 标准 数值 M, 相 比 较 ， 其 差 值 
А-М,-М, 就 是 齿 形 加 工 误差 。 
链 轮 类 工件 铣削 加 工 方法 见 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《铣工 技术 与 工艺 改进 》 


第 七 章 中 有 关 介 绍 。 























ав 
„РЕ 
үт 
ОА нн 
а) Н 


图 9-45 “配合 量 柱 检测 滚 子 链 链 轮 
а) 测量 偶数 上 b) 测量 奇数 齿 











第 十 章 ”综合 类 工件 检测 计算 


第 一 节 和 孔 类 和 内 外 圆 检 测 计算 

孔 类 和 内 外 圆 工件 包括 圆柱 孔 、 圆 锥 孔 РИЙ, 、 外 圆 弧 、 外 圆柱 体 、 外 圆 
锥 体 等 ， 检 测 计算 这 类 工件 的 方法 多 种 多 样 ， 它 除了 使 用 游标 卡尺 、 内 径 千 分 尺 
等 量具 直接 进行 测量 外 ， 还 常 采用 以 下 间接 测量 的 方法 。 

一 、 检 测 圆 柱 孔 直径 

间接 检测 圆柱 孔 直 径 时 可 采用 钢珠 ( 钢 球 ) 法、 内 卡 钳 法 和 利用 辅助 工具 
法 等 。 
1. 钢珠 ( 钢 球 ) 法 检测 圆柱 孔 直 径 
图 10-1 所 示 是 用 一 个 钢珠 测量 圆柱 孔 直 径 情况 ， 这 种 方法 适用 于 检测 小 孔 。 
已 知 钢 珠 直径 为 D， 测量 钢珠 顶端 与 工件 端面 的 距离 为 h， 求 小 孔 直 径 АВ, 
因为 АОВ 是 等 腰 三 角形 ，0CL4B， 所 以 40C 是 直角 三 角形 ， 可 采用 勾 股 定理 ， 


求 得 . 
ас-1(2|-(-2) (10-1) 


又 因 4AC =CB， 所 以 24C =4B， 这 时 小 孔 直 径 AB 便 测 出 来 了 。 





























图 10-1 钢珠 测 小 孔 直 径 














图 10-2 ”两 个 钢珠 测量 孔径 

图 10-2 所 示 工 件 ， 孔 口 直 径 小 于 被 测 孔 直径 ， 它 用 游标 卡尺 和 普通 内 卡 钳 
无 法 测量 ， 这 时 ， 可 采用 两 个 大 小 不 同 的 钢珠 来 测算 。 直 径 为 di (半径 7 ) ИМ 
珠 上 端 距 孔 口 平面 为 也 ， 直 径 为 d (半径) 的 钢珠 上 端 距 孔 口 平 面 H, HEP 
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可 以 看 出 孔径 D=r,+AC +r,。 在 阴影 直角 三 角形 中 ， 根 据 勾 股 定理 可 得 . АС = 
МАВ" -BC ,而 AB=r +т,, BC=H, +r, -H, -r,, RAIS: 





АС = (ri +r)” - (H, +r, -H, -т,)? 





所 以 D=r +r, + (т, +) - (А, +r, - Н, –-г,)? (10-2) 
101) 一 工件 孔径 用 图 10-2 所 示 方 法 来 测算 ， 钢 珠 直径 di = 16mm 放 入 后 
РА. ПОЁТ H, =11.45mm， 男 一 钢珠 直径 d, = 10mm 放 入 后 距 孔 口 平面 H, = 
6. 05mm， 求 孔径 万 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (10-2) 进 行 计算 . 


Паң +r, + /(r, а. - (H, +r, -H, -r,)’° 











4, 16 d, 10 
Hgs e 22" вац, эз e аа АЯ 
2 2 2 2 





D = (8 +5)mm + /(8 +5)? – (11.45 +8 –6. 05 —5)°тт 


=(13+ 13° – 8. 42) мт =22. 92mm 
如 果 被 检测 孔 直 径 较 大 ， 这 时 可 采用 图 10-3 
所 示 方 法 ， 用 三 个 等 径 小 钢珠 放 在 下 面 ， 上 面 再 
放 一 个 大 钢珠 。 设 小 钢珠 直径 为 di (Fr), Ж 
钢珠 直径 为 d,( 半 径 7,)， 孔径 为 D， 在 图 中 的 阴 
影 直角 三 角形 中 ， 根 据 勾 股 定理 可 得 . 
s? = (г; +)? - (H -r -,): 


= (г; +r)? -[H-(r, +) 17 





= (г, ээн -E +2Н( +2) - (т, +r)’ 

=2H(r +r,) -H 

-Н(а, +d, - H) 
则 8-1/Н(4,-4,-8Н) 
НАУ р -25-4,, МИ. 

0-2 ,/Н(4,-4,-Н) +d; (10-3) 
AP D 一 一 被 测 工 件 孔 径 ( mm); 
如一 一 大 钢珠 的 顶端 距 工 件 底面 的 高 度 (mm); 
а, 小 钢珠 直径 (mm ) ; 











图 10-3 ”钢珠 法 测量 较 大 孔 直 径 
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d, 一 一 大 钢珠 直径 (mm ) 。 
【 例 】 一 工件 孔径 用 图 10-3 的 方法 测量 ， 小 钢珠 直径 di = 12mm， 大 钢珠 直 
径 4, =20mm， 测 得 大 钢珠 上 端 距 底 平面 高 度 Н = 28. 13mm， 求 孔径 也 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (10-3) 计 算 . 
D -2,/Н(4,-4,-Н) +d, = [2/28. 15 x (12 +20 -28. 15) +12] mm 
= (2/106. 3475 +12)mm = (2 x 10. 31 + 12) mm =32. 62mm 
2. 内 卡 钳 法 检测 圆柱 孔 直 径 
粗 加 工 中 ， 使 用 内 卡 钳 测 量 孔 径 ， 内 卡 钳 的 张 开 尺 寸 可 以 从 千分尺 上 得 到 
(图 10-4a) 。 当 内 卡 钳 的 一 个 脚 在 孔 内 以 五 为 中 心 ( 图 10-4b) 摆动 ， 在 直角 三 
角形 СВЕ 中 ， 根 据 色 股 定理 得 D? = СВ? + d?， 因 摆动 量 很 小 ， 可 以 近似 地 认为 

















5 
С8---, 
2 


























图 10-4 内 卡 钳 测 量 孔 径 
а) 内 卡 错 从 千分尺 上 得 到 尺寸 b) 内 卡 钳 测 孔径 计算 





8 1 Ё 5 +44 
ғ = 一 一 
4 


所 以 D= шин (10-4) 
гаг, 
84 
图 10-4 中 ， 卡 脚 的 摆动 量 4B =*， 计 算 s 时 用 式 (10-5 ) : 
s= V8dC = /8(р – а)а (10-5) 
10111 内 卡 钳 两 脚 张 开 尺 寸 L=40mm， 测 量 一 个 孔 时 摆动 量 * = бют, Ж 
ЗАН р 为 多 少 ? 
(НІ 用 式 (10-4) 进行 计算 : 
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pa 5 +44 _ 62 +4 х40 ы _ V6436 80.22 
2 2 2 

10121 用 内 卡 钳 测 量 孔 的 直径 ， 卡 钳 两 脚 张 开 尺寸 4=50mm， 孔 的 直径 为 
50. 20mm， 问 卡 钳 摆动 量 s 不 得 超过 多 少 才能 准确 测量 孔 的 直径 ? 

【 解 】 用 式 (10-5 ) 进行 计算 : 

s =/8( D -d ) d =v8 (50. 20 -50 ) x 50mm =v80mm -8. 94mm 一 9mm 

卡 钳 最 大 摆动 量 不 超过 9mm 时 孔 的 直径 就 不 超过 50. 20mm, 

3. 利用 辅助 工具 测量 大 孔 孔 径 

测量 大 孔 直 径 的 情况 如 图 10-5 所 示 。 将 辅助 板 放 在 孔 辟 上， 深度 千分尺 穿 
越 辅助 板 的 孔 内 。 辅 助 板 的 形状 和 精度 如 图 10-6 所 示 。 


4 0.003 


mm - 40. 11mm 




















ы 

















бу 








| Ж) 0.003 














被 测 工件 孔径 






































图 10-5 ”测量 大 孔 孔 径 10-6 测 大 孔径 用 辅助 板 


图 10-7 +, АВ 等 于 被 测 工件 孔 的 直径 d, CD ÆHF AB, XXH}, CE = ED = 
L, АЕ-Н 











则 АЕ х ЕВ = СЕ хЕР B 
ШІ (d-H)H=LL 
„е (10-6) 
Н [| 
式 中 /一 辅助 板 1/2 К (а), “Яс Ғы 
矿 深度 千分尺 测量 读数 (mm) 。 图 10.7 ADLAN 




















【 例 】 用 游标 卡尺 测 得 CD -50тт, АЕ =10mm, 大 孔径 计算 原理 
求 该 工件 直径 а 为 多 少 ? 
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188 | P L= СЕ = ЕР = 00 =25, H=AE =10mm, 把 已 知 数 代入 式 (10- 














6), 18: 
12-Н! 25 +10 
d= H = 10 mm = 72. 5 тт i О 
该 方法 适 于 较 大 内 直径 工件 的 检测 ， H ЕСТІ; 
о ЕИ а: 
若 被 测 孔径 较 小 ， 由 于 深度 千分尺 测 杆 端 220) 直径 






I 


部 昌平 头 直线 ， 但 被 测 孔 壁 呈 曲线 ， 而 出 | 
现 测量 误差 。 图 10-8 所 示 为 使 用 平头 测 杆 
测量 时 ， 误 差 修正 值 4 的 计算 ( 当 使 用 加 
头 测 杆 进 行 测量 ,A = 0) ,其 公式 如 下 : шарана аа 


А-8-/К-4, (10-7) 

式 中 А ТИ (тт) ; 

а ТН (mm), 

二 、 大 直径 内 外 圆 弧 检测 计算 

1. 外 圆 弧 曲率 半径 或 直径 测量 计算 

加 工 中 ， 有 时 遇 到 小 于 半径 的 残 轮 
实物 ， 需 要 重新 加 工 出 一 个 原样 的 圆 轮 ; 
或 者 利用 小 量具 测量 大 圆 弧 半径 ， 需 要 
知道 该 工件 曲率 半径 或 直径 时 ， 可 用 下 
面 方法 计算 。 

(1) 游标 卡尺 测量 计算 法 ”图 10-9 
中 ， 游 标 卡尺 的 卡 爪 至 卡尺 尺 身 的 距离 
ЖН, 这 时 ， 测 出 其 弦 长 S， 即 可 计算 出 








ЦА 


被 检测 工件 





























图 10-9 ”游标 卡尺 测量 外 圆 弧 
工件 圆 弧 半径 尺 和 直径 D。 在 直角 三 角形 АВО P, 根据 勾 股 定理 可 得 : 


(к-ну + (5) 








2 


ё =R -экн+ + (=) 


R= 一 + 一 (10-8) 


D=H+— (10-9) 
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(2) ЯЛЛА н КА т. o 
图 10-10 所 示 是 使 用 两 个 小 钢 圆 柱 测量 大 盘 
形 工 件 半径 的 情况 。 图 中 ， 工 件 底面 与 平板 
直线 面相 切 ， 两 个 圆柱 精度 较 高 ， 并 和 工件 
外 圆 外 切 ， 和 平板 直线 面相 切 。 这 样 利 用 两 
个 小 圆柱 辅助 ， 使 用 勾 股 定理 计算 圆 盘 工件 





小 圆柱 











L 一 ~ 平板 直线 面 
图 10-10 ”利用 两 个 小 圆柱 测 

















《 SFA 
н к, 量 大 盘 形 工件 半径 
测 出 距离 二 和 小 圆柱 直径 4， 因 为 ; 
АО? = АВ? + ОВ? (10-10) 
1, 
又 цагг 08-К-г ОА-К-г 


代入 式 (10-10) 得 : 


(2-) +(8- ter 








ШІ. (2) AR 2ке = +2 
2 
1, 2 
化 简 得 аке = (ғ) 
2 
L 2 
R гш 10-11 
Е 4т и 
кък 1. 
AFP R 圆 盘 工 件 半 径 (mm) ; 
1 一 一 两 个 小 圆柱 外 侧 最 大 距离 
(mm); 


小 圆柱 半径 (mm ) 。 

图 10-11 所 示 是 使 用 三 个 小 钢 柱 测量 大 
TARIF R 的 情况 。 这 三 个 小 钢 柱 的 直 
径 都 相等 ， 可 安装 在 同一 块 平板 上 ， 使 之 处 
于 一 个 平面 。 因 为 ОВА 为 直角 三 角形 ， 故 : 
ОВ? + АВ? = ОУ, (К-(М-Н)| + 图 10-11 利用 三 个 钢 柱 测 量 圆 弧 半 径 





r 






































(—) aRt’, 整理 后 可 得 : 
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шиг 


ын (10-12) 
2(г-М-Н) 


(3) 利用 小 钢 柱 和 量 块 测量 外 圆 弧 半径 10-12 中 ,将 圆 弧 工件 放 在 量 块 
组 上 ， 两 个 直径 相等 的 圆柱 与 圆 弧 两 面 紧密 接触 ， 测 出 外 尺寸 工 值 ， 然 后 依据 式 
(10-13) 计 算出 大 圆 弧 半径 的 R 值 。 

在 直角 三 角形 ОАВ ЗВ; ОА? = ОВ? + АВ? 








а 
ОА = К + — 
2 


ОВ =R- (2) 








АВ Ш: -4 
2 
所 以 (8-21-418-(2-4| + (Se) 
Е. (10-13) 
2 
(10-14) 














Ж АР 
АЛЫ (ДӘ 
шэг. 

















APES 223 ЕЯ 
HRR ын 
图 10-12 ”利用 钢 柱 和 量 块 测量 圆 弧 半 径 图 10-13 ”利用 检 具 测量 圆 弧 半径 























图 10-13 所 示 与 上 面 方法 相似 ， 它 将 两 个 直径 相等 的 圆柱 安装 在 一 个 检 具 
上 ， 通 过 螺钉 可 调整 其 位 置 。 测 量 时 ， 将 贺 弧 面 工件 放 在 量 块 组 上 ， 使 两 个 圆柱 
与 工件 接触 ， 得 出 量 块 尺寸 m， 然 后 利用 式 (10-15) 计算 被 检测 工件 的 贺 弧 半 
= В. 





4m? -8mr + а 


10-15 
16:-8т ( ) 


ХӨВ r 





圆柱 半径 (mm) ; 
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a 一 一 两 圆柱 间 中 心 距 (mm ) 。 

(4) 测量 截 外 圆 弧 工件 曲率 半径 图 
10-14 所 示 是 个 截 球 形 工件 ， 图 10-15 中 ， 
ОВ = ОС = R, 工件 ABCD 的 厚度 为 : 
ЕЕ-һ, ОЁ = х, 工件 两 端面 加 直径 为 : 
AB=L,, Ср =1,, 

计算 曲率 半径 时 ， 先 用 千分尺 或 游标 卡 
尺 测 出 工件 厚度 疡 、 球 台 两 端面 圆 直 径 1,-5 
L,， 再 分 别 沿 两 端面 事 周 ， 各 测 2 ~ 3 个 数 
ІҢ, 然后 取 平 均值 确定 h, Li L, 的 数 
ІН, ШЕ 





























АВ Lı CD 1, 
ВЕ 二 一 一 二 2 СЕ = 2. = 2 
图 10-15” 截 球形 工件 曲率 半径 计算 
在 直角 三 角形 ОВЕ 与 ОСЕ 中 
Ly 
laskja (2) -R (10-16a) 
, Г, үг , 

Жа (2) -8 (10-161) 


由 式 (10-16a) 和 式 (10-16b ) 得 到 : 











L v L, үз 
(x+h) + (>! эхо. (2) 
化 简 整 理 得 到 : 
L -E -4h 
s: (10-17) 
将 式 (10-17) 代 入 式 (10-16b) 得 : 
Ly (12-11-40 o 12 
к=? (>) =( тт ЇГ 
RATRE RH: 
(12 -L -4h )? +1612 
R- (10-18) 





8h 
(01) ЖЕТЕ h=5.06mm, 1, =42.4mm， =51.12mm， 求 其 曲率 半 
{6 к NZD? 
(| 利用 式 (10-18 ) 进行 计算 : 
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(L -L -4k )? +1615 
Sh 
(51. 12? -42.4 -4 x5. 06°)? +16 x51. 12? х5. 06: 


= mm =31. 04mm 
8 х5. 06 
2. 内 圆 弧 曲率 半径 测量 计算 
(1) 利用 小 钢 柱 测量 内 圆 弧 半径 ”图 10-16 中 ,将 三 个 直径 相等 的 标准 圆柱 
放 入 被 测 内 弧 面 中 ， 并 在 小 圆柱 体 上 放置 一 块 小 平板 ， 用 深度 游标 卡尺 量 出 记 
(ЕС, ЖРА А 20010-19) 38: 
а 


к= (551) (10-19) 


К- 














ры 





Аф d 
h 


标准 圆柱 直径 (mm ) ; 
标准 圆柱 项 面 测量 值 (mm ) 。 


















小 钢 柱 体 半圆 孔 工 件 



































图 10-16 利用 小 钢 柱 测量 图 10-17 钢 柱 特定 位 
内 圆 弧 半径 ши E N ЛЕ ЕЗ 
图 10-17 所 示 方 法 是 将 三 个 小 钢 柱 安装 在 一 块 平 板 上 ,三 个 钢 柱 直径 都 相等 ， 
并 使 钢 柱 1 、 钢 柱 2 与 被 测 内 弧 面 接触 。 在 直角 三 角形 ОВА Ф, ОВ? + АВ? = ОЛ", 




















Ш,8-(н-м)1 (2-| е-е), 整理 得 


н-м + (2) 





пл (10-20) 


АНЬ, М, "БЛЕЯ, МЕНТІ, ШЕН Н {ЇЧ Аз (10-20), 
便 可 算出 被 测 内 圆 孤 的 半径 。 

(2) 利用 小 钢 柱 和 量 块 测量 内 圆 弧 半径 ”图 10-18 中 ,被 测 内 圆 弧 面 与 三 个 
钢 柱 接触 ， 钢 柱 1 与 钢 柱 2 的 直径 相同 ， 量 出 尺寸 m， 计 算 内 圆 弧 半径 RR 的 公式 
与 式 (10-15 ) 相同 。 
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(3) 利用 检 具 测量 内 圆 孤 半径 ”图 
10-19 中 ,将 带 有 两 个 小 钢 柱 的 检 具 放 在 
ЖЛ ЙД ЕКЕ, TEARI А 用 式 
(10-21) iF: 












































12 «АН -4Hd 
= 一 一 一 -一 一 (10-21) 
8(Н-а) 
式 中 /一 一 两 钢 柱 中 心 距 (mm); 
号 一 一 测 出 的 尺寸 (mm); 图 10-18 ”小 钢 柱 和 量 块 测量 内 圆 驳 半径 
小 钢 柱 直径 (mm) 。 
RE 被 测 内 圆 弧 工件 | 
-—р 2 А| 
В A х 之 











被 检测 工件 “标准 长 度 块 
图 10-19 “小 钢 柱 和 检 具 测量 内 贺 弧 半径 1020 Жл ае 
(д) ARRERA AEZ 9 10-20 中 ， 选 一 根 比 内 弧 面 蓄 尺寸 小 些 的 标 
准 长 度 块 作为 辅 具 ， 放 进 弧 面 内 ， 用 深度 游标 卡尺 量 出 尺寸 万 ， 利 用 勾 股 定理 计算 。 
在 直角 三 角形 ОАВ 中 : 


к - (к-н)? + (> 

















БХ 




















2 г 

| =R 2-2КН-Н +— 

4 
Н E 
75 tg 


ІШ 


AP R 一 一 内 球面 半径 (mm); 
一 一 测 出 的 距离 (H=N -hh) (mm); 


(10-22) 





三 、 检 测 外 锥 体 的 计算 

对 于 圆锥 体 和 锥 孔 主 要 是 角度 和 大 小 端 尺寸 的 检测 ， 在 第 二 章 第 二 节 中 叙述 
了 圆锥 体 工 件 计算 方法 ， 这 里 主要 从 检测 方面 对 内 外 锥 体 计算 进行 介绍 

1, 外 锥 体 角 度 计算 

外 锥 体 角 度 使 用 角度 尺 (图 10-21) 或 角度 块 进 行 检测 ， 大 批量 加 工 中 ， 可 使 
用 角度 样板 (图 10-22 ) 或 专用 工具 进行 检测 (图 10-23); 检测 精度 要 求 较 高 的 工 
件 时 常 使 用 钢 柱 法 和 正弦 法 进行 检测 。 

(1) 钢 柱 法 检测 外 锥 体 角度 ”图 10-24 所 示 以 圆锥 体 小 端面 为 基准 ， 在 平板 
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а) 


图 10-21 角度 尺 结构 形式 








а) 游标 万 能 角度 矿 b) ЖАЯ 




















图 10-22 角度 样板 检测 外 圆锥 角度 











上 测 得 两 钢 柱 外 围 尺寸 N， 再 把 两 钢 柱 执 
高 五, 测量 它 的 外 围 尺寸 M， 通 过 计算 来 
求 出 它 的 圆锥 半角 В. 

在 直角 三 角形 АВС 中 ， 钢 柱 中 心 逢 
高 量 48 等 于 垫 块 高 万 ， 钢 柱 中 心 水 平移 5 


= 1 ВС 
动量 BC = 一 (M-N) ， 于 是 tan8 = -一 = 
2 АВ 

















b) 




















图 10-23 专用 工具 检测 外 圆锥 角度 














1(м-\) 
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10-24 Н 


法 检测 外 锥 体 角度 
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tang = (10-23) 
2Н 

【 例 】 一 圆锥 体 测 得 两 钢 柱 外 围 尺 寸 -49.38шт, WE H =50тт 后 测 得 
ЖИМ ЇСЭГ М =52.43mm， 计 算 圆 锥 半角 В 为 多 少 ? 

【 解 】 用 式 (10-23 ) 计算 ， 

М-М 52.43-49.38 3.05 
tanB = = = 

2Н 2x50 100 
查 三 角 函 数 表 得 : В-12945”, 

(2) 使 用 正弦 规 检测 外 锥 体 角 度 ”正弦 规 由 一 个 抢 形 长 方 体 和 两 个 直径 相 
等 的 精密 圆柱 组 成 (图 10-25) ， 它 利用 正弦 函数 原理 ， 能 够 精确 地 测量 圆锥 面 的 
角度 ， 是 一 种 间接 的 测量 量具 。 正 弦 规 的 两 圆柱 中 心 距 工 的 精度 很 高 ， 两 圆柱 中 
心 线 与 基板 工作 面 间 的 平行 度 要 求 也 很 高 ， 这 样 ， 可 保证 很 小 的 测量 误差 。 











=0. 0305 














量 块 
图 10-25 ЇЕ ОН, 图 10-26 12081 т» Ж 





图 10-26 中 ， 在 精密 检验 平板 上 ， 把 正弦 规 的 一 个 钢 柱 用 量 块 热 上 一 定 高 度 
厅 ， 使 被 测 工件 放置 在 正弦 规 上 面 以 后 ， 上 母线 和 平板 平行 ， 再 用 千 分 表 来 测量 
上 母线 两 端 是 否 等 高 ， 以 便 确定 工件 锥 度 是 否 符合 要 求 。 垫 高 H 的 大 小 是 根据 
工件 圆锥 角 a 大 小 来 计算 的 ， 在 直角 三 角形 АВС 中 ，sina = ВС/АВ = НЛ, 
于 是 : 


. Н 
sing = т (10-24) 


Н = Lsinag (10-25) 
式 中 Н-ТЕ ЯНА НЭГ (тт); 
[一 一 正弦 规 两 圆柱 间 中 心 距 (mm) , 12-20 22 100mm ЖІ 200mm, 
式 (10-25 ) 中 的 五 还 可 用 下 面 方法 计算 . 
4LC 
Н-- (10-26) 
С +4 
式 中 C 一 一 被 测 外 锥 体 工件 的 锥 度 (°)，; 
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[一 一 正弦 规 两 圆柱 间 中 心 距 (mm)。 
实际 工作 中 ,正弦 规 所 热量 块 一 般 不 超过 5 块 ， 这 是 为 了 尽量 减少 测量 误 
差 ， 因 为 干 分 表 在 工件 两 端 测量 时 所 得 值 总 不 可 能 完全 相同 ， 总 会 出 现 误 差 值 。 
所 垫 量 块 如 果 少 垫 了 ， 这 就 相当 于 降低 了 工件 小 端 ， 而 出 现 图 10-27a 所 示 情 况 ， 
而 使 测 得 的 角度 值 增 大 ; 如 果 量 块 多 热 了 ， 就 相当 于 降低 了 工件 的 大 端 ， 而 出 现 
图 10-27b 所 示 的 情况 ， 而 使 测 得 的 角度 值 变 小 ， 本 来 锥 角 等 于 基本 值 的 工件 ， 
测 出 的 圆锥 角 a 却 小 于 基本 值 。 所 测 圆 锥 角 锥 度 误 差 A。 用 式 (10-27 ) 计算 : 


A, = 504, (10-27) 
А, 
sinA, = п ( 10-28) 


RP /一 千 分 表 在 两 点 测量 的 长 度 (mm) ; 
A 一 — 千 分 表 在 两 个 测量 点 读数 差 (mm) ; 
A, 一 工件 圆锥 角 锥 度 误差 。 








图 10-27 ”正弦 规 测量 外 锥 度 出 现 的 误差 
а) 测 得 角度 值 增 大 b) 测 得 角度 值 变 小 


【 例 】 正弦 规 两 钢 柱 间 的 中 心 距 工 = 100mm， 千 分 表 的 测量 长 度 1=300mm， 
被 测量 圆锥 体 的 圆锥 角 о =5°25' +10'， 问 应 垫 的 量 块 高 度 万 为 多 少 ? 

【 解 】 1) 用 式 (10-25 ) 计 算 H: 

Н = Lsina = 10051п5°25' = 100 х0. 0944mm = 9. 44mm 
2) 用 式 (10-27) 计 算 A,: 
А, =lsinA, = %30віп10” = +30 x0.00291mm = +0. 087mm 
А, 的 正 负 号 表示 大 端 比 小 端 高 0. 087mm 或 比 小 端 低 0.087mm 均 可 。 
测量 一 般 用 途 的 锥 体 时 ,正弦 规 应 热量 块 尺寸 见 表 10-1。 
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表 10-1 测量 一 般 用 途 锥 体 ， 正 弦 规 应 垫 量 块 高 度 









































































































































HESA PIEBE JL=100mm | 用 工 =200mm 
基本 值 4 正弦 规 所 热量 正弦 规 所 垫 量 
HEHA о МЕ 5 HEBE С нра лаа 快 尺 十 am 
120° = = 1:0. 288675 = 2 
90° нэ = 1:0. 500000 Е — 
75° = = 1:0. 651613 96. 5925 193. 1851 
60° = = 1: 0. 866025 86. 6025 173. 2051 
45° = = 1: 1. 207107 70. 7106 141. 4213 
30° яв = 1: 1. 866025 50. 0000 100. 0000 
1:3 18955/28.7" | 9°27'44.35" = 32. 4324 64. 8648 
1:4 14°15'0.1" 7°07'30. 5" 二 24. 6154 49. 2307 
1:5 11°25716. 3" 5°42'38. 1" = 19. 80198 39. 6039 
1:6 993138. 2" 4545 49.1" эр 16. 5517 33. 1034 
1:7 8210716. 4" 4905 8. 2” ир 14.2132 28.4264 
1:8 790999, 6" 3°34'34. 8” = 12. 4513 24. 9027 
1:10 5°43'29.3" 295149. 6" = 9. 9750 19. 9501 
1:12 4°46'18.8” 2°23'9.4" = 8. 3189 16. 6378 
1:15 3°49'5. 9” 1°54'32. 9” їр 6. 6592 13. 3185 
1:20 2°51'51.1” 192555, 5” = 4. 99687 9. 99375 
1:30 1°54'34. 9" 0°57'17.4" ЕХ 3.3324 6.6648 
1:40 12556. 4" 0942:58. 2" 2 2.4996 4.9992 
1:50 19087452” 053472. 6" = 1.9998 3.9996 
1:100 0534722. 6" 09177113" 二 0. 99997 1. 99995 
1:200 09177113" 0°08'35. 7” = 0. 49999 0. 99999 
1:500 0°06'52. 5” 0°03'26. 3” 二 0. 19999 0. 39999 

















2. 外 锥 体 小 端 直径 计算 

锥 体 两 端 往往 做 成 倒 角 形式 ， 加 上 锥 体 直径 又 是 在 斜面 上 进行 测量 ， 所 以 测 
出 的 误差 较 大 。 图 10-28 所 示 是 使 用 两 个 钢 柱 测量 外 锥 体 工件 小 端 直 径 的 情况 ， 
将 工件 放 在 平板 上 ， 选 择 两 个 相同 直径 的 钢 柱 ， 放 在 工件 的 外 侧 ， 然 后 用 千分尺 
量 出 两 钢 柱 外 侧 最 大 斥 才 工 ， 看 它 是 否 符 合 要 求 。 工 为 测定 值 ， 可 用 式 (10-29 ) 
算出 : 
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90° -a 
L=d+2R (1 со > ) (10-29) 
d=L-2R (1 +o 2) (10-30) 
式 中 ”4d 一 一 图 样 中 对 外 锥 体 小 端 直径 所 要 求 尺寸 














(mm); 
ao 一 一 外 锥 体 圆锥 半角 (。?) ; 
R 一 一 钢 柱 半径 (mm )。 





Р 10-28 锥 体 小 端 直 


由 于 难度 人 = 2tana， 式 (10.29) 可 改写 成 下 面 的 。 
23 
L=d+(2+K+ V4+K )R (10-31) 


例如 ， 检 验 锥 度 为 1: 20( 等 于 0.05) 的 锥 体 基 面 尺寸 时 ， 如 果 已 知 小 端 直径 
是 20mm， 所 用 的 钢 柱 直 径 是 6. 2mm(R =3. 1mm) ， 计 算 两 钢 柱 外 侧 尺寸 工 。 
L = [20 + (2 +0.05 + V4+0.05) x3. 1]mm 
= [20 + (2 +0. 05 +2. 0006) х3. 1 | ши 
= 32. 557 тт 
图 样 中 大 多 数 是 将 锥 度 标 注 出 的 ， 所 以 利用 式 (10-31 ) 计算 比 式 (10-29 ) 
方便 。 
实际 计算 中 ， 最 简单 方便 的 是 利用 查 表 的 方法 ， 即 令 式 (10-31) 中 的 2+K+ 
V4+K =C， 以 C 作为 常数 代入 (10-31) 中 ， 这 时 : 
L=d+CR (10-32) 














常数 C 见 表 10-2, 
表 10-2 ”计算 外 锥 体 工件 小 端 直径 常数 表 









































Т. ИУ K Ж а 常数 C 工件 锥 度 К ЖЕЙ а 常数 C 
1:200 028737” 4. 0050 1:15 12954733” 4. 0677 
1:100 0917712” 4.0101 1:12 2923710” 4. 0854 
1:50 0934723” 4.0201 1:10 2951745" 4. 1030 
1:32 0953742” 4.0316 1:8 3934735” 4. 1290 
1:30 0957718” 4.0335 1:7 493754" 4. 1479 
1:24 1911/33” 4. 0421 1:6 4945748" 4. 1737 
1:20 1925756” 4. 0506 1:5 5942738” 4.2100 
1:16 1947724” 4.0635 1:4 797730” 4. 2660 
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(Ж) 

工件 锥 度 K БИЙ а 常数 C 工件 锥 度 天 ЖИ а 常数 C 
1:2.4 8917750” 4.3127 莫 氏 锥 度 

1:3 9927745" 4.3613 0 192927 4.0528 
1:1. 866 15% 4. 6064 1 1925 43 4.0505 
1:1.5 18926” 4. 7748 2 192551 4.0506 
1:1.207 22930! 4.9932 3 192616 4.0508 
1:0. 866 30° 5. 4642 4 1°29/16 4.0526 
1:0. 652 37930” 6. 0556 5 1930727 4. 0533 
1:0.5 45% 6.8284 6 192936 4.0528 
1:0. 289 60% 9. 4642 

[ЖЮ] 外 锥 体 工 件 的 锥 度 为 1: 16， 图 样 中 所 要 求 小 端 直径 а 为 19. 409mm ， 





所 用 钢 柱 半 径 尺 =3. 1mm( 直 径 为 6.2mm) ， 采 用 图 10-28 所 示 两 钢 柱 测量 法 ， 问 
了 应 是 多 少 ? 

(| MK 10-2 中 查 出 ， 常 数 C =4. 0635 利用 式 (10-32 ) 进行 计算 : 

1, = 4 + СЁ = (19. 409 +4. 0635 х3. 1) тт =32. 006mm 

3. 计算 外 锥 体 大 端 直径 

图 10-29a 中 ， 在 工件 的 基 面 4 上 放置 两 个 直径 d 相等 的 小 钢 圆柱 ， 测 出 尺 
寸 工 的 数值 。 然 后 ， 在 工件 基 面 上 放置 两 个 高 度 为 h 的 等 高 量 块 ， 再 把 两 个 测量 
小 钢 圆柱 分 别 放 在 量 块 上 (图 10-29b) ， 青 测 出 尺寸 的 数值 。 























Lı 

















b) 








图 10-29 ”测量 计算 外 锥 体 大 端 直径 
а) WEHRT b) 测 出 尺寸 区 


图 10-30 所 示 是 两 次 测量 中 圆柱 的 位 置 及 其 与 工件 的 相互 关系 。 在 直角 三 角 
JÉ ОО,А ЗВ: 

















L-L, 
04----, 0,A=h, 400,4 =a 


OA L - L, 
OA 2h 





(10-33) 


апо = 


只 要 知道 I、a 和 4 的 数值 ， 利 用 下 式 可 求 出 大 A L 
端 直径 D。 








4 4 
р=1.-2(В0+Ср) =L-2 (5 +548) 











(90° - а) 
ат (10-34) 
AP /一 一 第 一 次 测 得 两 钢 柱 外 侧 间 最 大 距离 
(тт); 


a 一 一 外 锥 体 半 锥 角 (°)，; 
d 一 一 钢 柱 直径 (mm) 。 
测量 两 钢 柱 外 侧 最 大 距离 时 ， 要 保证 两 钢 柱 与 图 10-30 “检测 外 锥 体 
工件 外 锥 面 接触 好 ， 稳 住 两 圆柱 ， 防 止 其 滑动 。 一 大 端 直径 计算 图 
般 性 测量 可 使 用 千分尺 ， 比 较 精 密 的 测量 ， 需 在 万 
能 测 长 仪 上 进行 。 
四 、 检 测 锥 孔 锥 度 中 的 计算 
1. 钢珠 测量 计算 法 
对 于 锥 孔 主 要 是 检测 其 圆锥 角 。 检 测 小 尺寸 锥 孔 时 可 使 用 圆锥 塞 规 ( 图 10-31) 
或 专用 工具 ， 检 测 较 大 尺寸 锥 孔 的 锥 度 时 可 采用 钢珠 法 。 
图 10-32 中 ， 将 半径 为 RR 和 7 的 大 小 两 个 钢珠 分 别 放 入 孔 中 ， 测 出 钢珠 最 高 
点 的 深度 各 为 六 和 瓦 ， 先 计算 圆锥 半角 aw/2 。 从 图 中 可 知 两 钢珠 中 心 距 志 = (Н+ 
г) -(h+R)， 在 直角 三 角形 АВС 中 得 : 
а АВ R-r Rr 
“y АС 2 (Hr (Ch 
两 个 圆锥 半角 等 于 圆锥 角 。 

















(10-35) 

















5555555553 
|505250505250505252 

































图 10-51 圆锥 塞 规 图 10-52 ” 圆 珠 法 测量 锥 孔 锥 度 
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1911 用 图 10-32 所 示 方 法 测量 计算 锥 孔 的 圆锥 角 w， 将 直径 2r =12mm 的 
钢珠 放 入 ， 测 得 深度 五 = 61.25mm， 再 放 入 直径 2R = 15mm 的 钢珠 ， 测 得 深度 
1 =5.35mm， 求 算 锥 孔 的 圆锥 角 a 为 多 少 ? 


【 解 】 用 式 (10-35) 计 算 圆 锥 半角 5 


a R-r Ё ф: 29 
2 КЕСЕ 





sin 
12 15 
61.25 +2) - (5.3142) 
2 2 

_ 7.5-6 
(61.52 +6) -(5.31-7.5) 

查 三 角 函数 表 得 -1936”, РД 


-0.02792 








a =2( $) =2 х1936' -3ч2 


2. 正弦 规 测量 计算 法 
图 10-33 中 ， 锥 孔 圆 锥 角 a =a +, 
这 时 : 





. h, 

sina; = (10-36) 
ч (10-37) 

jin 37 

sing, 1 





式 中 А о, В, БО ЛЕХ ЭЛ T 
面 热 高 的 量 块 尺寸 (mm); 图 10-33 ”正弦 规 法 检测 锥 孔 锥 度 
h, Й 时 ， 正 弱 规 在 左边 钢 柱 下 面 垫 高 的 量 块 尺寸 (mm ) ; 
7 一 一 正弦 规 两 圆柱 间 中 心 距 (mm) 。 

使 用 正弦 规 检测 锥 孔 锥 度 时 出 现 误差 的 情况 与 检测 外 锥 体 角 度 时 相同 ， 如 
图 10-27 所 示 。 

五 、 不 连续 奇数 等 分 圆周 直径 检测 计算 

不 连续 奇数 等 分 圆周 工件 如 图 10-34 所 示 ， 这 类 工件 不 能 用 一 般 的 通用 工具 
进行 测量 。 图 10-35 所 示 为 这 类 任意 奇数 等 分 圆周 工件 直径 的 计算 图 。 将 工件 放 
在 V 形 块 的 V ЭЛ Ч, 无论 工件 的 圆心 0 是 高 于 还 是 低 于 V 形 块 的 上 平面 4( 图 
中 所 示 为 低 于 上 平面 ) ， 均 可 得 到 如 下 的 几何 关系 : 





























н=к | К 1-8 se | (10-38) 
sing sing 
或 R= Hsing ” Всоѕф (10-39) 





71 +5іпф 1 +sing 
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AP R 一 一 被 测 工件 半径 (mm); 
一 一 工件 外 圆 项 点 到 V 形 块 上 平面 4 的 高 度 (mm); 
B 一 一 V 形 权 党 度 的 一 半 ( mm); 
2 一 一 V 形 模 来 角 的 一 半 (。°)。 
































R 





Q к 
图 10-34 不 连续 奇数 等 分 圆周 工件 图 10-35 ”任意 奇数 等 分 圆周 计算 图 


由 于 常用 的 V 形 块 夹 角 有 2w = 120。、90。、60。 三 种 ， 所 以 将 o 角 分 别 代 入 
式 (10-39) 后 得 . 





Ф =60° 时 ， в УЗН +В (10-40) 
В +2 

ф = 45°], В-(/2-1)(Н«В) (10-41) 

o =30° 时 ， R=H/3 +85 (10-42) 









































为 了 保证 被 测 工 件 外 圆 能 和 V МАНУ, V Л ЭН ЖН) Б ЛУЛ ЗЛ А 
2Bii, 宇 dcosp。 —H. V 形 块 选 定 ，B 和 9 ЯВ АЙЧ, RM H ЕН, Жіп) 
利用 上 面 公式 进行 计算 , 求 出 工件 的 半径 尺 或 直径 d=2R。 由 于 V 形 块 上 平面 
作为 测量 基准 ， 所 以 它 应 该 与 夹 角 平 分 ， 有 较 高 垂直 度 。 











第 二 节 ”曲轴 工件 检测 计算 


曲轴 工件 如 图 10-36 所 示 。 

一 、 检 测 曲 轴 中 心 距 

如 图 10-37 所 示 ， 检 测 时 ， 将 曲轴 工件 安装 在 两 顶尖 间 ， 用 百 分 表 检测 其 平行 
度 符 合 要求 后 ， 再 使 用 高 度 游 标 卡 尺 测 出 曲柄 颈 最 高 点 至 平板 平面 间 的 距离 H, А 
后 测 出 主轴 须 最 高 点 至 平板 面 间 的 距离 4， 利用 式 (10-43) 即 可 计算 出 该 曲轴 中 心 
EE E, 








Е=Н-т -h-r (10-43) 
[ШЇ 01346 (mm) ; 
НІ (тат) 。 


式 中 r 


r 
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ІН 10-36 三 揭 曲 轴 





图 10-37 检测 

















ПШР ГЕ 


ЖІ ІН GER a AIT EE ЯНА. АРЕ АНУ С.А, 141, =L 
(EI 10-38), х4 р 用 式 (10-44) 计 算 . 


0-29 +r) 


d 一 一 曲轴 曲柄 颈 直 径 (mm ) ; 
一 一 曲轴 中 心 距 ( mm) о 


(10-44) 
式 中 





计算 时 ， 上 述 两 个 参数 的 尺寸 应 取 中 间 值 ， 大 径 D 的 形状 精度 (包括 圆 跳 动 


和 圆柱 度 ) 要 高 ， 表 面 粗 糙 度 值 要 小 。 











图 10-38 





比较 法 检测 曲轴 中 心 
а) 曲轴 工件 b) ВА 
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使 用 时 ， 将 检测 工具 安装 在 两 顶尖 间 ， 使 百 分 表 测 头 接触 大 径 忆 的 外 表面 ， 
这 时 ， 记 下 百 分 表 上 显示 出 的 数值 。 然 后 ， 将 百 分 表 调 到 零 位 ， 接 着 取 下 检测 工 
具 ， 换 上 加 工 出 的 曲轴 工件 ， 并 转动 曲轴 , 找 出 曲轴 中 心 距 方向 的 最 高 点 ， 此 
时 ， 百 分 表 上 也 会 显示 出 男 一 数值 ， 将 该 数值 与 前 面 记 下 的 数值 进行 比较 (去 掉 
曲轴 曲柄 颈 直 径 误差 的 一 半 ) ， 其 差 数 就 是 曲轴 中 心 距 误 差 。 

图 10-39 所 示 是 利用 专用 工具 检测 曲轴 类 工件 中 心 距 的 又 一 示例 ， 其 原理 与 上 
面相 似 ， 它 同样 是 采用 将 测 出 的 实际 中 心 距 值 与 标准 值 进行 比较 的 方法 ， 很 适 于 批 
量 加 工 中 使 用 。 这 时 将 V 形 表 架 跨 装 在 标准 量规 上 ， 校 对 好 百 分 表 上 的 零 位 ， 这 
时 ， 测 得 的 数值 为 所 加 工 曲轴 的 标准 中 心 距 (标准 量规 上 的 最 大 直径 与 图 10-38 里 
的 尺寸 D 相 一 致 )。 然 后 将 专用 工具 放 到 曲轴 工件 的 两 段 主 轴 贷 上， 并 使 百 分 表 与 
曲柄 颈 接 触 ， 并 沿 轴 颈 的 圆周 适当 摆动 ， 观 察 百 分 表 指 针 读数 的 变化 情况 ， 并 记 下 
读数 ， 最 后 ， 将 两 次 读数 进行 比较 ， 其 差 值 就 是 曲轴 中 心 距 误 差 。 

测量 不 同 曲轴 工件 的 中 心 距 时 ， 主 要 按照 所 要 求 中心 距 和 有 关 技 术 要 求 ， 变 
换 标准 量规 就 可 以 了 。 

二 、 曲 轴 颈 夹 角 误 差 的 检测 

1. 检测 普通 曲轴 工件 的 夹 角 误差 

普通 曲轴 工件 可 通过 万 能 分 度 头 进行 检测 。 曲 轴 一 端 夹 持 在 万 能 分 度 头 上 的 
三 爪 自 定 心 卡 盘 内 ， 另 一 端 用 类 у 形 架 或 可 调式 У 形 架 支承 。 
































































































衬 套 螺钉 曲轴 工件 | 
VERR 12 23-44 : 
Н 2 3 

28 П 

标准 量规 4 
5 
10 6 
Баси, 
| ШШЕН! | 8 
SSSSSNNENNSSSSSN 9 











Ё 10-39 ”比较 法 检测 曲轴 中 心 距 (二 ) 图 10-40 “可 调式 V 形 架 
1 一 压板 2 一 支承 板 3 一 V 形 块 4、11 一 侧 护 板 
5 一 档 板 6 一 螺钉 7 一 斜 铁 ”8 一 导向 键 9 一 底座 

10 一 螺栓 ( 内 六 角 螺 钉 ) ”12 一 硬 铜板 





























图 10-40 所 示 为 可 调式 V 形 架 的 一 种 结构 形式 ， 在 斜 铁 7 的 下 面 有 键 档 ， 与 
RERE S 上 的 键 配 合 。 当 使 用 扳手 转动 螺钉 6， 由 于 螺纹 的 配合 作用 ， 和 迫使 斜 
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铁 7 作 直线 移动 ， 改 变 V 3 的 高 度 ， 可 将 曲轴 工件 调 平 。 两 边 侧 护 板 4 和 11 
АРТИ, 与 V 形 块 3 上 的 导向 部 分 配合 ,使 V 形 块 3 只 能 作 垂 直 移 动 。 
斜 铁 斜 度 根据 检测 情况 而 定 ， 一般 为 5° ~8"， 它 应 既 能 使 调整 量 满足 检测 曲轴 
的 需要 ， 又 要 使 斜 铁 调整 后 能 自 锁 。 

图 10-41a 所 示 是 检测 两 曲轴 曲柄 贷 夹 角 误差 的 情况 。 将 万 能 分 度 尖 和 V Ж 
架 置 于 平板 上 ， 并 调整 曲轴 主轴 有 贷 中 心 线 与 平板 的 平面 平行 。 如 图 10-41b 所 示 ， 
转动 万 能 分 度 头 播 柄 ， 使 第 一 个 曲轴 须 转 到 水 平 位 置 ， 测 出 其 顶点 高 度 А, Ӯ 
使 万 能 分 度 头 主轴 转 过 一 个 曲柄 颈 夹 角 8 的 角度 后 ， 测 出 第 二 曲柄 颈项 点 高 度 
H,， 根 据 两 个 曲柄 贷 中 心 高 度 差 ， 可 用 下 式 计算 两 曲柄 贷 的 夹 角 误差 A;。 


sind, = (10-45) 
































d, -4, 
2 





Н-(Н,-Н,) = 


式 中 НН А 2 (шт): 
一 一 曲柄 颈 中 心 距 (mm ) ; 
H, Н, НТ Н ЭЛ ЛИ ні ( ттт); 
di, а, 曲轴 两 柄 贷 直 径 (mm ) 。 
为 了 提高 测量 精度 ， 应 尽量 使 用 精度 高 的 万 能 分 度 头 。 
万 能 分 度 头 百 分 表 可 调 V 形 架 或 类 V 形 架 


曲轴 
ЖАНСЫН ы H 
(EE 1 


(10-46) 
























К) | Е ii 平板 





a) 





图 10-41 “分 度 头 法 检测 曲轴 曲柄 颈 夹 角 误 差 
а) 检测 情况 b) 夹 角 误 差 计 算 
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2. 检测 尺寸 较 大 曲轴 的 夹 角 误差 

下 面 以 曲柄 颈 夹 角 为 120° 均 布 的 曲轴 (图 
10-42) 为 例 来 说 明 检测 情况 。 将 曲轴 两 端 主轴 
颈 分 别 支承 在 一 对 可 调 V 形 架 上 (图 10-43a) ， 
利用 百 分 表 找 正 ， 并 调整 两 端 V 形 架 ， 使 主轴 
颈 的 轴线 与 平板 平行 。 然 后 将 曲轴 转动 到 图 
10-43Ь 所 示 的 位 置 ， 并 在 一 个 曲柄 颈 下 面 垫 人 
量 块 ， 使 此 曲柄 颈 中 心 与 主轴 颈 中 心 的 连 线 和 
平板 水 平面 成 30* 夹 角 。 量 块 垫 好 后 ， 使 用 百 
分 表 测量 出 此 曲柄 颈 外 圆 顶 点 的 读数 ， 并 与 另 Я 
一 个 曲柄 颈 外 圆 顶点 的 读数 相 比较 ， 如 果 两 者 ИО ИЕ 
读数 相同 ， 则 说 明 这 两 个 曲柄 颈 中 心 的 夹 角 为 120*， 若 两 者 读数 不 同 ， 说 明 两 
者 的 夹 角 有 误差 。 

可 调 V 形 架 曲轴 量 块 
























































图 10-43 ”曲柄 人 颈 夹 角 误差 的 检测 




















а) 检测 情况 b) 曲柄 颈 夹 角 误 差 计算 


垫 人 量 块 的 高 度 刀 可 通过 计算 得 出 ， 先 利用 高 度 游标 卡尺 测量 出 主轴 轴 颈 外 
圆 顶 点 到 平板 的 高 度 五， 则 由 图 10-43b ЯГ: 
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h=H-2 -Esin30° –- 4 =Н-1(0+Е+4) (10-47) 


WP h 一 一 热 入 量 块 的 高 度 (mm); 

一 一 主轴 贷 外 圆 顶点 高 度 ( mm ): 

一 一 实际 中 心 距 (mm); 

р-Е ІЗ ХО (тт); 

4--Ш 9013 ХО] (ша) 。 

角度 误差 的 计算 方法 是 先 利 用 百 分 表 测量 出 无 量 块 处 与 有 量 块 处 曲柄 颈 外 圆 

顶点 的 实际 高 度 误 差 8。 再 通过 8 求 出 无 量 块 处 曲柄 贷 中 心 与 主轴 有 贷 中 心 连 线 对 
平板 平面 间 的 夹 角 9， 即 可 得 出 两 曲柄 颈 的 角度 误差 Ago 


























А, =30° -0 (10-48) 
利用 式 (10-49 ) 计 算 ө: 
Ө = arcsin (т - 5) (10-49) 


式 中 ”6 一 一 两 曲柄 颈 外 圆 顶点 的 高 度 差 (mm ) ; 

一 一 实际 中 心 距 (mm) 5 

应 注意 的 是 : 当 无 量 块 处 曲柄 颈 外 圆 顶 点 的 读数 比 垫 量 块 处 曲柄 颈 外 圆 顶点 
的 读数 小 时 ,6 应 取 负 值 。 当 A。 >0 时 ， 说 明 两 曲柄 颈 夹 角 大 于 120°; RZ, 54 
4, <0 时 ， 说 明 两 曲柄 颈 夹 角 小 于 120。。 

【 例 】 已 知 ， 曲 轴 的 主轴 颈 直 径 D = 104. 95тт, ШЕ 4 =91.95mm， 中 
心 距 五 =70mm， 并 测 得 主轴 颈 外 圆 顶点 高 度 瓦 =180mm， 求 两 曲柄 颈 角 度 误差 A,。 

【 解 】1) 利用 式 (10-47) 计 算 垫 人 高 度 几 ; 


һ -Н-100 +E +d) =180mm - 10104, 95 +70 +91. 95 ) mm -46. 55 тт 


2) 若 测 得 6= +0.05mm， 则 9 用 式 (10-49) 计 算 : 





Ө = arcsin (1 - 5) - агсвіп z -0 =29°57'10” 


3) 用 式 (10-48) 计 算 A, : 
Д, =30° -0 =30° – 29°57'10" -2/50” 
说 明 所 测 两 曲柄 贷 夹 角 ， 误 差 为 2'50”。 


第 三 节 其 他 类 型 工件 检测 计算 
一 、 特 种 沟 槽 测量 计算 


1. V 形 槽 检测 计算 
第 二 章 第 二 节 中 叙述 了 V 形 槽 角度 计算 方法 ， 下 面 针 对 测量 需要 ,介绍 У 
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形 槽 深度 等 部 位 的 计算 。 
(1) УЛ ЖЭ. PHE V 形 覃 底部 尖端 至 底 
面 距 离 h 时 用 下 面 方法 。 图 10-44 所 示 的 直角 三 角形 


































































































ОАВ Ч, 
а а 
а ОА 7 2 
аа =op op V= а 
sın 一 一 
4 4 2 
һ-Н-%-08-Н-%-- 
БЕ 图 10-44 计算 УКВ 
1 Rin EJE Ши 83 h 
кей 4 (10-50) 
ашан бін Ela ? 
Ша-609/4. 
һ-н-34 (10-51) 

















式 中 a 一 一 V Л 9): 
d 一 一 测量 圆柱 直径 (mm) ; 
吴 一 一 测量 圆柱 顶 面 至 V 形 块 底面 间距 离 (mm) 。 
【 例 】 图 10-44 所 示 的 V ÆR, ЯЛ а-609, 用 d=10mm 的 钢 柱 测 得 
25mm, 问 尖 底 高 度 为 多 少 ? 
【 解 】 用 式 (10-50) 进 行 计算 : 











H= 








1 d 1 10 
һ-Н- Би ы ы 60° қыны 
2 2 
1 
= |25 – a х5 |mm = (25 -3 x5)mm =10тт 
2 


若 用 式 (10-51 ) 进行 计算 . 


за 3 x10 
һ-Н-:5-(25- 
2 





Е = Отт 


























图 10-52 所 示 是 计算 У ERRE НЕН, AAAH АОС Ф. 
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Ос H' 
cot — = —— = — 
B B 
2 2 
B а 
Нес (10-52) 
2, 2 
Ж B У ЕТІН (тт); 
а V ÉRE) 
B 
А 
БЕ 
Y 
ІН 10-45 УЖЖ ІН 10-46 计算 圆柱 顶 面 至 V 形 槽 底 距 离 















































(2) 计算 圆柱 项 面 至 V 形 槽 底 距 离 8 10-46 中 ， 圆 柱 顶 面 至 V 形 槽 底 距 
离 0)， 可 用 式 (10-53 ) 求 出 : 











1 
А-ға =г|1 + (10-53) 
а а 
5111 一 一 5101 一 一 
由 式 (10-53 ) 可 以 求 出 圆柱 半径 >， 即 : 
b 
r= (10-54) 
1 + әп 一 





式 中 r 圆柱 半径 (mm ) ; 
a 一 一 V 形 槽 角度 (") 。 
图 10-47a 中 , L=A+2b; 图 10-47b 中 , 1.-А-25, 
(3) 利用 V 形 槽 检测 轴 件 倒 角 高 度 ”将 轴 件 的 倒 角 处 放 到 与 倒 角 密 合 的 V JÉ 
块 上 (图 10-48) ， 量 出 C 值 。 图 中 忆 ЯП 5 都 是 从 V 形 槽 底 交 点 起 算 的 ， 得 : 
D = Ксѕса 
В=М- (р +В) 
S = Тсоїіа 
























































倒 角 高 度 为 : 
L=(B+S)-C (10-55) 












































图 10-47 钢 柱 法 检测 V 形 模 尺寸 
а) 检测 形式 b) 检测 形式 1 
2. 燕尾 槽 检测 计算 
(1) 燕尾 槽 角度 检测 计算 ”检测 燕尾 槽 角度 ， 一 般 都 是 采用 辅 以 圆柱 先 测 
量 ( 图 10-49) ， 然 后 再 进行 计算 的 方法 。 图 10-49a 是 检测 钝 角 燕 尾 槽 情况 。 检 
测 钝 角 燕 尾 槽 时 ，2 值 用 式 (10-56 ) 计算 : 
ЯС 
= | та р) (10-56) 


сова 














































































































式 中 4-8 (ша): 
a— 10-49 БИ БИ Е ( °) 
1 





























по 








Ша-29-459%, (10-56) 中 的 +1 = 天 ， 它 可 从 表 103 中 查 得 ， 


— 51 
сова 
这 时 ， 式 (10-56) 成 为 : 

0 = 一 开 (10-57) 


这 样 在 检测 时 ， 尺 寸 a( 图 10-49a) 一 般 是 图 样 中 所 给 定 尺 寸 , L-a 若 等 于 
所 计算 尺寸 54， 说 明 燕 尾 槽 a 角度 是 正确 的 。 
表 10-3 计算 燕尾 槽 角度 K 值 表 







































































1 – sina 1 + sina 1-віпа 1 + ѕіпо 
970) т ЕЕ ads хайлтын. A 

(ЖИВ) (锐角 ) (8 8) (锐角 ) 

2 1.9657 2. 0355 25 1. 6371 2. 5697 

3 1. 9490 2. 0537 30 1.5774 2.7320 

5 1.9163 2. 0913 35 1.5205 2.9202 

10 1. 8391 2. 1918 40 1. 4663 3. 1445 

15 1.7673 2. 3032 45 1.4142 3.4142 

20 1. 7002 2. 4283 == = = 
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b) 
ІН 10-40 ”燕尾 槽 角度 检测 计算 
а) 检测 钝 角 燕 尾 槽 b) ЮЙ ЭЕ 


【 例 】 所 使 用 的 圆柱 直径 d =5mm，a =30°, 求 检 测 燕 尾 槽 角度 时 的 5 ER 
寸 应 为 多 少 ? 

































































1 – sing 





(ШІ 从 表 10-3 中 查 出 ，a =30°? 时 , 有 = 一 一 一 +1 为 1.5774， 
сова 
用 式 (10-57) 31285: 
а 5 
b = —К = (2-х1. 5774 Jmm =3. 930mm 
2 2 
值 的 准确 性 与 测量 用 圆柱 的 公差 有 很 大 关系 ， 如 公差 是 正 值 :， 则 式 (10- 
56) 中 的 一 = +1 成 为 ( сте, 1), шын, 30.0mm В, K= 
сова 


1. 5774 х0. 005mm -0. 00787 шт, 
图 10-49b 所 示 为 锐角 燕尾 槽 ，! 值 用 式 (10-58 ) 计算 : 


sS (== ү) (10-58) 


сова 


























1 + sina 


Ша-29-4524, (10 538) 中 的 一 一 +1 也 可 从 表 10-3 中 查 出 。 若 仍 以 


上 例 中 的 数值 为 例 进行 计算 ， 即 所 使 用 эсийн ї d=5mm, а =30°; A 10-3 中 
ЖИ К =2. 7320, ЖІЛІЗК (10-57) ҮГ 55 ЇЇ: 


4 
b= K= (2.5 х2.7320) mm =6. 83mm 


对 于 直径 正 公 差 为 ААА, 值 的 变化 为 








(+ ДЫ, җый 


的 上 =0.0lmm В, К =2. 7320 х0. 005mm = 0. 01366 шіп, 
(2) 燕尾 槽 角度 误差 计算 ”要 知道 加 工 出 的 燕尾 槽 角度 是 否 合乎 要 求 ， 就 
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需要 计算 其 角度 值 。 计 算 燕 尾 槽 角度 时 用 下 面 公 式 : 
计算 内 燕尾 槽 (图 10-50а) : 


















































t 一 = 10-59 
со 2 4 ( ) 
КАМЕН (ТЕ 10-50Ь): 
M-b -d 
єй = - (10-60) 











图 10-50 ЕЮШШ НЕЕ 
а) IARE b) ЮЙ Ий 





























【 例 】 测量 一 外 燕尾 覃 1M -150шп, b, =95mm，d =20mm， 求 角度 а 为 多 少 ? 
(ҢІ 利用 式 (10-60) 计 算 . 

о M-b -d 150-95-20 
2 а жш 


1.75 





cot 
Q 
тин ыы а =59°28' 


二 、 其 他 测量 计算 

1. 利用 万 能 分 度 头 进行 长 度 测 量 

实际 工作 中 ， 有 时 遇 到 工件 在 设计 中 所 标注 的 尺寸 ， 在 加 工 和 检验 中 ， 很 难 
进行 测量 ， 这 时 ， 如 果 利 用 万 能 分 度 头 ， 往 往 可 以 解决 问题 。 图 10-51 中 ， 在 分 
度 头 主轴 顶尖 与 尾 座 顶 尖 间 装 夹 一 根 心 轴 ， 心 轴 上 装 个 支承 ， 将 工件 固定 在 上 
面 。 为 了 确定 两 个 平面 的 交点 С 到 底面 的 距离 X( 图 10-51a) ， 将 支承 转 个 角度 ， 
使 工件 上 表面 处 于 水 平 位置 ( 图 10-51b) ， 测 量 角度 a 和 尺寸 O0D。 再 将 支承 转 个 
角度 ， 将 工件 侧面 转 呈 水 平 位 置 (图 10-51c)， 量 得 尺寸 4B， 则 . 

Х-ВС-0Е-ЕС-ОА 


ШІ ОЕ = Орѕеса, ЕС = АВїапе 
ОР + АВвіпо 











因而 X=ODseca+4Btana — ОА = ОА (10-61) 


сова 
同样 ЭЭ ГЭЛЭГ Ү(І 10-514), 测 出 角度 B 和 尺寸 ON( 图 10-$le) 与 
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OM(  10-511) , ШІ. 
Y =AB = 08 – (ОА + BS) (10-62) 


ОА 是 已 知 数 ， 而 OS = ОМзесВ 
BS = SUsing = (SN + NU) sing 
其 中 SN = ONtanB 
NU = NTcot = (ОТ – ON) сої 
ОТ = ОМвес0 (10-63) 


























а) е) f) 


Ж 10-51 利用 万 能 分 度 头 检测 工件 长 度 
а) 工件 装 夹 在 心 轴 支 承 上 b) 工件 上 平面 转 呈 水 平 位 置 с) 工件 侧面 转 呈 水 平 位 置 
а) 求 得 尺寸 Y е) 测 出 角度 5 Р WERE OM 


2. 圆 弧 尺寸 检测 计算 
(1) 直线 与 弧 形 面 上 某 一 点 间距 离 的 测量 和 计算 ”检测 圆 弧 尺寸 时 ， 常 使 
用 量具 直接 测 出 ， 工 件 情况 特殊 时 ， 可 利用 其 他 工具 辅助 测量 。 图 10-52 所 示 是 
















































































辅 以 圆柱 测量 弧 面 顶 点 至 工件 底面 间距 离 1 的 情况 ， 这 时 : 
1-т-4 (10-64) 
图 10-53 所 示 是 使 用 刀口 形 直 尺 和 量 块 配合 ， 对 直线 与 弧 形 面 最 高 点 间 的 距 














离 1 进行 检测 。 这 时 ， 可 让 刀口 形 直 尺 和 量 块 工作 面 、 弧 形 面 的 顶点 同时 接触 ， 
如 果 在 量 块 工作 面 和 刀口 形 直 尺 之 间 发 生 间 际 ， 若 量 块 尺寸 小 于 1， 间隙 在 В 
ую; AFL, HRUE A 端 。 间 陀 的 大 小 用 塞 尺 测量 。 假 设 已 测 出 的 间 陀 大 小 为 
ЬС 10-54), 1 比 量 块 的 尺寸 大 ， 差 值 为 a，35mm 是 量 块 工 作 面 的 长 度 , п 是 量 
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块 同 刀 口 形 直 尺 接触 点 至 刀口 形 直 尺 和 圆 弧 面 接触 点 的 距离 (这 一 距离 不 需要 测 


得 很 准 ,因为 它 比 35mm 大 得 多 ,n 的 测 ШЕ 











量 误差 对 a 的 计算 结果 影响 较 小 ) 。 按 不作 
照 三 角形 的 相似 关系 ， 计 算 方法 就 很 清 
ЖҮ 5 Н Е 
325:85-та 
bn 
ЖЕ (10-65) 
35 ІН 10-52 МИНЖ РЭГ 














图 1053 е5 ОН Р ИЖ ЭГ 图 10-54 AIRERA RK 

















如 果 间 际 在 А эй, а 的 计算 则 为 : 
35:6 = (п -35):а 
b(n -35) 
е 35 
(2) 圆 弧 中 心 位 置 的 检查 和 计算 ”图 10-55а 中 ， 被 加 工 表 面 由 一 段 圆 弧 和 
两 段 直线 组 成 ，4B 和 BC 是 工件 的 基 面 。 加 工 完毕 后 ， 在 检测 圆 弧 圆心 О 对 АВ 
和 BC 的 距离 m 和 7 时， 可 使 用 一 只 半径 同 圆 弧 曲 率 半 径 相 等 的 圆柱 ， 如 
图 10-55a 所 示 那 样 。 首 先 利 用 透 光 法 ,根据 光 际 来 检查 它 的 半径 是 否 正 确 ， 然 
后 再 检查 圆心 位 置 的 正确 性 。 量 块 组 的 尺寸 减 去 А 就 是 1 的 尺寸 。 在 检查 完 1 
后 ， 可 以 使 工件 转动 90°*，A4B 面 同 平板 接触 ， 用 同样 方法 进行 检查 ， 得 出 m 值 。 
图 10-55b 所 示 工 件 ， 要 求 检 测 圆 弧 中 心 至 平面 CD 的 距离 !。 这 时 可 使 用 一 
个 半径 为 的 圆柱 ， 以 АВ 面 作 基 面 ， 量 出 m 和 n， 尺 寸 1 用 式 (10-67) 计 算 . 
і-т-п-В (10-67) 
АӘД TEME Ше 10-4 中 的 公式 。 
3. 键 槽 对 称 度 的 检测 计算 
键 槽 对 称 度 属 位 置 公 差 ， 表 达 了 面 对 线 的 对 称 要 求 。 图 10-56 IRH ER T 
件 ， 它 要 求 键 模 中 心平 面 必须 位 于 距离 为 公差 0. 1mm 的 两 平行 平面 之 间 。 
在 测量 键 槽 断面 对 称 度 误差 时 ， 用 У 形 块 模拟 基准 轴线 (图 10-57)， 以 紧密 
插入 键 模 的 定位 块 模拟 被 测 键 槽 实际 中 心平 面 。 用 千 分 表 调 整 被 测 工件 ， 使 定位 
块 沿 径 向 与 平板 平行 。 使 千 分 表 测 头 接触 定位 块 得 读数 4， 然 后 将 工件 翻转 





(10-66) 
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а) b) 
图 10-55 检测 圆 弧 中 心 位 置 
а) 检测 情况 I b) 检测 情况 卫 





180°， 仍 然 调整 定位 块 沿 径 向 与 平板 平行 ， 再 用 千 分 表 在 同一 断面 测 得 读数 В, 
两 次 读数 差 a =А-В„ а/2 为 键 权 中 心 线 对 基准 轴线 的 偏 距 。 有 了 a、h 和 4d， 按 
式 (10-68 ) 即 可 求 得 键 槽 断面 对 称 度 误 差 fiio 
表 10-4 圆 弧 尺 寸 检测 计算 
检测 项 目 简 图 计算 公式 


















































l=L-2(R- VR - 0) 


直线 与 外 圆 
弧 交 点 尺寸 


测量 








直线 与 内 圆 
弧 交 点 尺 二 测量 








1-М-К,-К,сов0 
(Ri -m) -(n-R,) 
R, +R, 


DESIREN 
交点 尺寸 测量 


0 = arcsin 
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аһ 
Їж == (10-68) 
式 中 аА ЕНЕ БИ, 
键 覃 在 轴 上 的 深度 (mm ) ; 
d 一 一 轴 件 直径 (mm ) 。 
ЗИ ИЙН 















































ТЕЛЕТ ИЙ, Ж EARRAK RAEN K AINERE fg: 
fk = ag -ag 


(10-69) 
取 以 上 两 个 方向 测 得 误差 的 最 大 值 为 该 工件 对 称 度 误差 。 


Х 

















路 
э 
= 
х 


























平板 











图 10-56 ERE TAF 











图 10-57 键 槽 对 称 度 误差 检测 计算 


轴 件 直径 d =45mm, HERRIE h = Smm， 在 键 槽 一 端的 读数 差 w， 


0. mm， 在 男 一 端的 读数 差 a, =0.06mm， 在 中 间断 面 的 读数 差 a = 0. 08mm, 
键 槽 断面 对 称 度 误差 为 多 少 ? 


【 解 】 断面 误差 按 式 (10-68 ) 计算 : 














【 例 】 
























































求 


аһ 0.08x5 
шэн - тт = 0. 01mm 
а-һ 45-5 
жа 值 取 键 槽 两 端面 的 值 ， 


























0.1х5 
= mm = 0. 0125mm 
45-5 





0. 06 х5 
шин РРЛ = (). 0075 тт 





























被 加 工 键 槽 的 装配 精度 如 果 要 
求 较 高 ， 当 轴 件 和 装配 件 上 的 键 村 
宽度 一 定 ， 键 外 伸 长 度 六 (图 10-58 ) 
越 大 ， 其 键 的 根部 和 头 部 的 倾斜 量 
































图 10-58” 键 装配 精度 要 求 较 高 的 检测 计算 
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越 大 ， 这 时 ， 键 槽 对 称 度 误差 了 计算 就 应 当 用 式 (10-70 ) 进行 修正 ， 即 : 
аһ 
РУТ 
式 中 һ'——— ШШШ mm) o 





(10-70) 


附 ж 


附录 A 常用 法 定 计 量 单位 和 物理 量 单位 换算 


一 、 我 国法 定 计 量 单位 ( 表 А-1 ~K А-4) 

法 定 计 量 单位 也 称 法 定单 位 。 我 国 的 法 定 计 量 单位 是 以 国际 单位 制 (SI) 单 
位 为 基础 ， 同 时 选用 了 一 些 非 国 际 单位 制 的 单位 构成 的 ， 它 包括 国际 单位 制 的 基 
本 单位 、 国 际 单位 制 的 辅助 单位 、 国 际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 和 国家 
选 定 的 非 国际 单位 制 单位 等 。 

RAI 国际 单位 制 的 基本 单位 


























(机 械 工 人 常用 ) 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 g 注 
长 度 米 m 为 主 单位 
括号 内 的 字 为 前 者 的 同 义 语 。 人 民生 活 和 经 贸 
ры ине Е 活动 中 ， 质 量 习惯 称 为 重量 
时 间 2 8 - 
тэ мн" А пеи 











ЖА2 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 






























































(机 械 工 人 常用 ) 
其 他 表 其 他 表 
量 的 名 称 单位 名 称 | 单位 符号 | __ 量 的 名 称 单位 名 称 | 单位 符号 | . . 
示 示 例 示 示 例 
: 23 伏 [ 特 ] V W/A 
力 ; 重力 牛 [ 顿 ] N kg © m/s’ 电动 势 
压力 、 压 强 、 应 力 帕 [ 斯 卡 ] Pa N/m? 电容 法 [ 拉 ] F C/V 
能 量 、 功 、 热 量 |， 焦 [ 耳 ] J Nem 电阻 欧 [ 姆 ] о V/A 
功率 、 辐 射 通 量 | 瓦 [ 特 ] ү J/s 电导 西 [ 门 子 ] S A/V 
电荷 量 Ee] c Ав 摄氏 温度 摄氏 度 °C - 
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Ж АЗ 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 


























































































































(机 械 工 人 常用 ) 
量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 换算 关系 和 说 明 
分 min Ішіп =60s(s 一 秒 ) 
时 间 [小 ] 时 h 1һ =60min =3600s 
天 (日 ) d 14 =24h -864008 
(70179 (” 1” = ( т/648000) rad 
平面 (т HAAR) 
[ 角 ] 分 C) 17-60" = ( 1/10800 ) rad 
Ж (8) 19-60” = (m/180)rad 
旋转 速度 转 /每 分 r/min lr/min = (1/60)s”! 
质量 吨 t lt=103kg 
原子 质量 单位 u lu=1. 6605655 х 10 ~” kg 
体积 升 141) 1L=1dm? =10-3m3 
注 : 1. 周 、 月 、 年 (年 的 符号 为 a) 为 一 般 常 用 时 间 单 位 。 
2. 角度 单位 度 、 分 、 秒 的 符号 不 处 于 数字 后 时 加 圆 括号 。 





表 A-4 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 



































(机 械 工 人 常用 ) 
所 表示 的 因数 词 头 名 称 词 头 符号 所 表示 的 因数 词 头 名 称 词 头 符 号 
109 JK M 107! 分 4 
10° F k 1077 E c 
102 百 h 10 -3 ж 
10! “р da 10:6 微 























Е. 10* #02077, 10% 称 为 亿 ，102 称 为 万 亿 ， 这 类 数 词 的 使 用 不 受 词 头 名 称 的 影响 ， 但 不 应 与 词 头 混淆 。 


二 、 常 用 计量 单位 及 其 换算 
1 长 度 单位 换算 
我 国 采 用 的 长 度 计 量 单位 是 国际 单位 ， 由 于 它 以 米 为 主 单位 ( 表 А-1), ， 所 以 称 米 
制 ， 属 10 进位 制 ， 其 换算 关系 见 表 A-5, 
ЖА5 我国 法定 长 度 计量 单位 
































单位 名 称 її 号 与 基本 单位 的 比 换算 关系 
千 米 (公里 ) km 103m( 1000m) - 
ж т 基本 单位 lm = 10dm 
分 米 dm 0. lm 1dm = 10cm 
厘米 cm 0. 01m lcm = 10mm 
гж тт 0.001т 1mm = 1000рлп 
微米 um 0. 000001 m = 0. 001mm = 
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实际 工作 中 ， 有 时 会 遇 上 英制 计量 单位 的 进口 设 
(іп) 为 基本 单位 ， 它 与 米 制 单位 的 换算 关系 为 : 

lin 或 1"=25.4mm。 

1mm 5-0. 03937in 或 0. 03937”, 

1ft( 英 尺 ) 或 1'=12in 或 12”。 


备 或 进口 零件 ， 英制 以 英寸 




















































































































计算 时 ,in = = 55 ;mm = 25. 4in ,英寸 与 毫米 的 数值 换算 详 见 表 A-6, 
表 A-6 英寸 和 毫米 数值 换算 表 
іп 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 - 25.400 | 50.800 | 76.200 | 101.60 | 127.00 | 152.40 | 177.80 | 203.20 | 228.60 054. 00 
1/6 | 1.588 | 26.988 | 52.388 | 77.788 | 103.19 | 128.59 | 153.99 | 179.39 | 204.79 | 230.19 255.59 
1/8 | 3.175 |28.575 |53.975 | 79.375 | 104.78 | 130.18 | 155.58 | 180.98 | 206.38 | 231.78 257.18 
3/16 | 4.763 | 30.163 | 55.563 | 80.963 | 106.36 | 131.76 | 157.16 | 182.56 | 207.96 | 233.36 258.76 
1/4 | 6.350 | 31.750 | 57.150 | 82.550 | 107.95 | 133.35 | 158.75 | 184.15 | 209.55 | 234.95 0260.35 
5/16 | 7.938 | 33.338 | 58.738 | 84.138 | 109.54 | 134.94 | 160.34 | 185.74 | 211.14 | 236.54 261.94 
3/8 | 9.525 | 34.925 | 60.325 | 85.725 | 111.13 | 136.53 | 161.93 | 187.33 | 212.73 | 238.13 063.53 
7/16 | 11.113 | 36.513 | 61.913 | 87.313 | 112.71 | 138.11 | 163.51 | 188.91 | 214.31 | 239.71 265.11 
1/2 |12.700 | 38. 100 | 63.500 | 88.900 | 114.30 | 139.70 | 165.10 | 190.50 | 215.90 | 241.30 266.70 
9/16 | 14.288 | 39.688 | 65.088 | 90.488 | 115.89 | 141.29 | 166.69 | 192.09 | 217.49 | 242.89 068.29 
5/8 |15.875 | 41.275 | 66.675 | 92.075 | 117.48 | 142.88 | 168.28 | 193.68 | 219.08 | 244.48 269.88 
11/16 | 17.463 | 42.863 | 68.263 | 93.663 | 119.06 | 144.46 | 169.86 | 195.26 | 220.66 | 246.06 271.46 
3/4 |19.050 | 44.450 | 69.850 | 95.250 | 120.65 | 146.05 | 171.45 | 196.85 | 222.25 | 247.65 0273.05 
13/16 | 20.638 | 46.038 | 71.438 | 96.838 | 122.24 | 147.64 | 173.04 | 198.44 | 223.84 | 249.24 0274. 65 
7/8 |22.225 | 47.625 | 73.025 | 98.425 | 123.83 | 149.23 | 174.63 | 200.03 | 225.43 | 250.83 276.23 
15/16 | 23.813 | 49.213 | 74.613 |100.013 | 125.41 | 150.81 | 176.21 | 201.61 | 227.01 | 252.41 277.81 
2. 面积 单位 换算 ( 表 А-7) 
ЖА7 米 制 和 英制 面积 单位 换算 
* 制 ж wl 
平方 毫米 平方 厘米 平方 米 平方 英寸 平方 英尺 
2 422 2 
mm^ cm” т^ іп” ЇГ 
1 0. 01 0. 000001 0. 00155 0. 00001076 
100 1 0. 0001 0. 1550 0. 001076 
1000000 10000 1 1550 10. 7636 
645. 160 6. 4516 0. 000645 1 0. 00694 
92903 929. 03 0. 0929 144 1 








质量 单位 换算 ( 表 А-8) 
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吨 (t) 千克 (kg) 殉 (8g) 英 吨 (ton) 磅 (1b) 
1 1000 == 0. 9842 2204. 6 
0. 001 1 1000 -- 2. 2046 
-- 0. 001 1 = = 
1. 0161 1016. 05 = 1 2240 
0. 9072 907. 19 = 0. 8929 2000 
= 0. 4536 453; 59 шин 1 
= 0. 0284 28. 35 = 0. 0625 














4. 力 的 单位 换算 ( 表 А-9) 
ЖА9 力 的 单位 换算 
达 因 (dn) [| (М) [AFIA 磅 力 (Ibf) 下达 因 (dn) | Ж) [公斤 力 (kgD)T 磅 力 (1b?) 





























1 | 1x10-5 |1.02х1077 [2.248 х107519.81х107 | 9.8066 | 1 | 2.2046 





1 x105 1 0. 10197 0.22485 |4.448 x 105 4. 4483 0. 4536 1 


5. 功率 单位 换算 ( 表 A-10) 
表 A-10 功率 单位 换算 





ЫН “ЕН. 英制 马力 [公制 ] 马 力 | ATA Ж 磅 力 . 英尺 / 秒 
(W) (kW) (hp) (PS) [ (kgf * m)/s] [ (ЬЕ. ft)/s] 
1 0. 001 0. 00134 0. 00136 0. 102 0. 737 

1000 1 1. 3410 1. 3596 101. 97 737. 6 
745. 7 0. 746 1 1. 0138 76. 04 550 
735. 5 0. 7355 0. 9863 1 75 542. 5 
9. 807 0. 00981 0. 01315 0. 01333 1 7. 233 
1. 356 0. 00136 0. 00182 0. 00184 0. 138 1 
4186 4. 186 5. 611 5. 691 426. 9 3087 
1055 1. 055 1. 415 1. 434 107. 6 777. 6 

















HEB 三 角 函 数 表 





























02 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 00000 1. 0000 0. 00000 оо 60 
4 00116 0000 00116 859. 44 56 
8 00233 0000 00233 429. 72 52 
12 00349 99999 00349 286. 48 48 
16 00465 99999 00465 214. 86 44 
20 0. 00582 0. 99998 0. 00582 171. 89 40 
24 00698 99998 00698 143. 24 36 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 ( Үй 
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8) 
02 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan 余 切 сог 
28 00814 99997 00815 122. 77 32 
32 00931 99996 00931 107. 43 28 
36 01047 99995 01047 95. 489 24 
40 0. 01164 0. 99993 0. 01164 85. 940 20 
44 01280 99992 01280 78. 126 16 
48 01396 99990 01396 71. 615 12 
52 01513 99989 01513 66. 105 8 
56 01629 99987 01629 61. 383 4 
60 0. 01745 0. 99985 0. 01746 57. 290 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
89° 
1° 
О) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 01745 0. 99985 0. 01746 57. 290 60 
4 01862 99983 01862 53. 709 56 
8 01978 99980 01978 50. 549 52 
12 02094 99978 02095 47. 740 48 
16 02211 99976 02211 45. 226 44 
20 0. 02327 0. 99973 0. 02328 42. 964 40 
24 02443 99970 02444 40. 917 36 
28 02560 99967 02560 39. 057 32 
32 02676 99964 02677 37. 358 28 
36 02792 99961 02793 35. 801 24 
40 0. 02908 0. 99958 0. 02910 34. 368 20 
44 03025 99954 03026 33. 045 16 
48 03141 99951 03143 31. 821 12 
52 03257 99947 03259 30. 683 8 
56 03374 99943 03376 29. 624 4 
60 0. 03490 0. 99939 0. 03492 28. 636 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
88° 
2° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 03490 0. 99939 0. 03492 28. 636 60 
4 03606 99935 03609 27. 712 56 
8 03723 99931 03725 26. 845 52 
12 03839 99926 03842 26. 031 48 
16 03955 99922 03958 25. 264 44 
20 0. 04071 0. 99917 0. 04075 24. 542 40 
24 04188 99912 04191 23. 859 36 
28 04304 99907 04308 23. 214 32 
余弦 сов 1ТЕЗХ sin 20] со! 正切 tan Жж Э 
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8) 
02 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan REJ со 
32 04420 99902 04424 22. 602 28 
36 04536 99897 04541 22. 022 24 
40 0. 04653 0. 99892 0. 04658 21. 470 20 
44 04769 99886 04774 20. 946 16 
48 04885 99881 04891 20. 446 12 
52 05001 99875 05007 19. 970 8 
56 05117 99869 05124 19. 516 4 
60 0. 05234 0. 99863 0. 05241 19. 081 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
87° 
3° 
ЖО 正弦 аш 余弦 cos 正切 tan REJ сой 
0 0. 05234 0. 99863 0. 05241 19. 081 60 
4 05350 99857 05357 18. 666 56 
8 05466 99851 05474 18. 268 52 
12 05582 99844 05591 17. 886 48 
16 05698 99838 05708 17. 521 44 
20 0. 05814 0. 99831 0. 05824 17. 169 40 
24 05931 99824 05941 16. 832 36 
28 06047 99817 06058 16. 507 32 
32 06163 99810 06175 16. 195 28 
36 06279 99803 06291 15. 895 24 
40 0. 06395 0. 99795 0. 06408 15. 605 20 
44 06511 99788 06525 15. 325 16 
48 06627 99780 06642 15. 056 12 
52 06743 99772 06759 14. 795 8 
56 06860 99764 06876 14. 544 4 
60 0. 06976 0. 99756 0. 06993 14. 301 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 сой 正切 tan 分 (7 
86° 
4° 
О) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan RTJ сог 
0 0. 06976 0. 99756 0. 06993 14. 301 60 
4 07092 99748 07110 14. 065 56 
8 07208 99740 07227 13. 838 82 
12 07324 99731 07344 13. 617 48 
16 07440 99723 07461 13. 404 44 
20 0. 07556 0. 99714 0. 07578 13. 197 40 
24 07672 99705 07695 12. 996 36 
28 07788 99696 07812 12. 801 32 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
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Ж) 
42 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
32 07904 99687 07929 12. 612 28 
36 08020 99678 08046 12. 429 24 
40 0. 08136 0. 99668 0. 08163 12. 251 20 
44 08252 99659 08280 12. 077 16 
48 08368 99649 08397 11. 909 12 
52 08484 99639 08514 11. 745 8 
56 08600 99630 08632 11. 585 4 
60 0. 08716 0. 99619 0. 08749 11. 430 0 
余弦 сов 1Е2 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
85° 
5° 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 со 
0 0. 08716 0. 99619 0. 08749 11. 430 60 
4 08831 99609 08866 11. 279 56 
8 08947 99599 08983 11. 132 52 
12 09063 99588 09101 10. 988 48 
16 09179 99578 09218 10. 848 44 
20 0. 09295 0. 99567 0. 09335 10. 712 40 
24 09411 99556 09453 10. 579 36 
28 09527 99545 09570 10. 449 32 
32 09642 99534 09688 10. 322 28 
36 09758 99523 09805 10. 199 24 
40 0. 09874 0. 99511 0. 09923 10. 078 20 
44 09990 99500 10040 9. 9601 16 
48 10106 99488 10158 9. 8448 12 
52 10221 99476 10275 9. 7322 8 
56 10337 99464 10393 9. 6220 4 
60 0. 10453 0. 99452 0. 10510 9. 5144 0 
余弦 сов 正弦 віп ЖҰ cot 正切 tan 分 (7 
842 
62 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 10453 0. 99452 0. 10510 9. 5144 60 
4 10569 99440 10628 4090 56 
8 10684 99428 10746 3060 52 
12 10800 99415 10863 2051 48 
16 10916 99402 10981 1065 44 
20 0. 11031 0. 99390 0. 11099 9. 0098 40 
24 11147 99377 11217 9152 36 
28 11263 99364 11335 8225 32 
余弦 сов 正弦 sin RYJ cot 正切 tan ЖО 
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28) 
6° 
О) 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan REJ со 
32 11378 99351 11452 7317 28 
36 11494 99337 11570 6427 24 
40 0. 11609 0. 99324 0. 11688 8. 5555 20 
44 11725 99310 11806 4701 16 
48 11840 99297 11924 3863 12 
52 11956 99283 12042 3041 8 
56 12071 99269 12160 2234 4 
60 0. 12187 0. 99255 0. 12278 8. 1443 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 сой 正切 tan 分 (7 
83° 
7° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 12187 0. 99255 0. 12278 8. 1443 60 
4 12302 99240 12397 0667 56 
8 12418 99226 12515 7. 9906 52 
12 12533 99211 12633 9158 48 
16 12649 99197 12751 8424 44 
20 0. 12764 0. 99182 0. 12869 7. 7704 40 
24 12880 99167 12988 6996 36 
28 12995 99152 13106 6301 32 
32 13110 99137 13224 5618 28 
36 13226 99122 13343 4947 24 
40 0. 13341 0. 99106 0. 13461 7. 4287 20 
44 13456 99091 13580 3639 16 
48 13572 99075 13698 3002 12 
52 13687 99059 13817 2375 8 
56 13802 99043 13935 1759 4 
60 0. 13917 0. 99027 0. 14054 7. 1154 0 
余弦 сов 正弦 sin 2х0] cot 正切 tan 270) 
82° 
8° 
ЖО 正 蓄 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 13917 0. 99027 0. 14054 7. 1154 60 
4 14033 99011 14173 0558 56 
8 14148 98994 14291 6. 9972 52 
12 14263 98978 14410 9395 48 
16 14378 98961 14529 8828 44 
20 0. 14493 0. 98944 0. 14648 6. 8269 40 
24 14608 98927 14767 7720 36 
28 14723 98910 14886 7179 32 
余弦 сов 正弦 sin 32:01 сой 正切 tan ЛС) 




















81° 






































































































































28) 
8° 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan RY cot 
32 14838 98893 15005 6646 28 
36 14954 98876 15124 6122 24 
40 0. 15069 0. 98858 0. 15243 6. 5606 20 
44 15184 98841 15362 5097 16 
48 15299 98823 15481 4596 12 
52 15414 98805 15600 4103 8 
56 15529 98787 15719 3617 4 
60 0. 15643 0. 98769 15838 6. 3138 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
81° 
9° 
分 (') 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 15643 0. 98769 0. 15838 6. 3138 60 
4 15758 98751 15958 2666 56 
8 15873 98732 16077 2200 52 
12 15988 98714 16196 1742 48 
16 16103 98695 16316 1290 44 
20 0. 16218 0. 98676 0. 16435 6. 0844 40 
24 16333 98657 16555 0405 36 
28 16447 98638 16674 5. 9972 32 
32 16562 98619 16794 9545 28 
36 16677 98600 16914 9124 24 
40 0. 16792 0. 98580 0. 17033 5. 8708 20 
44 16906 98561 17153 8298 16 
48 17021 98541 17273 7894 12 
52 17136 98521 17393 7495 8 
56 17250 98501 17513 7101 4 
60 0. 17365 0. 98481 0. 17633 5. 6713 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 со! 正切 tan 分 (7 
80° 
10° 
分 (7 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 17365 0. 98481 0. 17633 5. 6713 60 
4 17479 98461 17753 6329 56 
8 17594 98440 17873 5951 52 
12 17708 98420 17993 5578 48 
16 17823 98399 18113 5209 44 
20 0. 17937 0. 98378 0. 18233 5. 4845 40 
24 18052 98357 18353 4486 36 
28 18166 98336 18474 4131 32 
32 18281 98315 18594 3781 28 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
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28) 
10° 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan RE сой 
36 18395 98294 18714 3435 24 
40 0. 18509 0. 98272 0. 18835 5. 3093 20 
44 18624 98250 18955 2755 16 
48 18738 98229 19076 2422 12 
52 18852 98207 19197 2092 8 
56 18967 98185 19317 1767 
60 0. 19081 0. 98163 0. 19438 5. 1446 
ДҮ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС 
799 
119 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 19081 0. 98163 0. 19438 5. 1446 60 
4 19195 98140 19559 1128 56 
8 19309 98118 19680 0814 52 
12 19423 98096 19801 0504 48 
16 19538 98073 19921 0197 44 
20 0. 19652 0. 98050 0. 20042 4. 9894 40 
24 19766 98027 20164 9594 36 
28 19880 98004 20285 9298 32 
32 19994 97981 20406 9006 28 
36 20108 97958 20527 87 16 24 
40 0. 20222 0. 97934 0. 20648 4. 8430 20 
44 20336 97910 20770 8147 16 
48 20450 97887 20891 7867 12 
52 20563 97863 21013 7591 8 
56 20677 97839 21134 7317 4 
60 0. 20791 0. 97815 0. 21256 4. 7046 0 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
789 
129 
分 (7 正弦 sin ДҮ сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 20791 0. 97815 0. 21256 4. 7046 60 
4 20905 97791 21377 6779 56 
8 21019 97766 21499 6514 52 
12 21132 97742 21621 6252 48 
16 21246 97717 21743 5993 44 
20 0. 21360 0. 97692 0. 21864 4. 5736 40 
24 21474 97667 21986 5483 36 
28 21587 97642 22108 5232 32 
32 21701 97617 22231 4983 28 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
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28) 
129 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
36 21814 97592 22353 4737 24 
40 0. 21928 0. 97566 0. 22475 4. 4494 20 
44 22041 97541 22597 4253 16 
48 22155 97515 22719 4015 12 
52 22268 97489 22842 3779 8 
56 22382 97463 22964 3546 
60 0. 22495 0. 97437 0. 23087 4. 3315 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan С) 
77° 
13° 
(0) 正弦 sin 余弦 сов 正切 лап ЖҰ сог 
0 0. 22495 0. 97437 0. 23087 4. 3315 60 
4 22608 97411 23209 3086 56 
8 22722 97384 23332 2859 52 
12 22835 97358 23455 2635 48 
16 22948 97331 23577 2413 44 
20 0. 23062 0. 97304 0. 23700 4. 2193 40 
24 23175 97278 23823 1976 36 
28 23288 97251 23946 1760 32 
32 23401 97223 24069 1547 28 
36 23514 97196 24193 1335 24 
40 0. 23627 0. 97169 0. 24316 4. 1126 20 
44 23740 97141 24439 0918 16 
48 23853 97113 24562 0713 12 
52 23966 97086 24686 0509 8 
56 24079 97058 24809 0308 4 
60 0. 24192 0. 97030 0. 24933 4. 0108 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
76° 
14° 
ЛО) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan ЖҰ сог 
0 0. 24192 0. 97030 0. 24933 4. 0108 60 
4 24305 97001 25056 3. 9910 56 
8 24418 96973 25180 9714 52 
12 24531 96945 25304 9520 48 
16 24644 96916 25428 9327 44 
20 0. 24756 0. 96887 0. 25552 3. 9136 40 
24 24869 96858 25676 8947 36 
28 24982 96829 25800 8760 32 
32 25094 96800 25924 8575 28 
ДҮ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 270) 
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ж) 
142 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
36 25207 96771 26048 8391 24 
40 0. 25320 0. 96742 0. 26172 3. 8208 20 
44 25432 96712 26297 8028 16 
48 25545 96682 26421 7848 12 
52 25657 96653 26546 7671 8 
56 25769 96623 26670 7495 4 
60 0. 25882 0. 96593 0. 26795 3. 7321 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
759 
15° 
ЖО) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 25882 0. 96593 0. 26795 3. 7321 60 
4 25994 96562 26920 7148 56 
8 26107 96532 27044 6976 52 
12 26219 96502 27169 6806 48 
16 26331 96471 27294 6638 44 
20 0. 26443 0. 96440 0. 27419 3. 6470 40 
24 26556 96410 27545 6305 36 
28 26668 96379 27670 6140 32 
32 26780 96347 27795 5978 28 
36 26892 96316 27921 5816 24 
40 0. 27004 0. 96285 0. 28046 3. 5656 20 
44 27116 96253 28172 5497 16 
48 27228 96222 28297 5339 12 
52 27340 96190 28423 5183 8 
56 27452 96158 28549 5028 4 
60 0. 27564 0. 96126 0. 28675 3. 4874 0 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
74% 
162 
ЖО) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 27564 0. 96126 0. 28675 3. 4874 60 
4 27676 96094 28801 4722 56 
8 27787 96062 28927 4570 52 
12 27899 96029 29053 4420 48 
16 28011 95997 29179 4271 44 
20 0. 28123 0. 95964 0. 29305 3. 4124 40 
24 28234 95931 29432 3977 36 
28 28346 95898 29558 3832 32 
32 28457 95865 29685 3687 28 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (人 ) 




















73° 



































































































































S) 
16° 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
36 28569 95832 29811 3544 24 
40 0. 28680 0. 95799 0. 29938 3. 3402 20 
44 28792 95766 30065 3261 16 
48 28903 95732 30192 3122 12 
52 29015 95698 30319 2983 8 
56 29126 95664 30446 2845 4 
60 0. 29237 0. 95630 0. 30573 3. 2709 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
739 
179 
分 (7 正弦 sin ДҮ сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 29237 0. 95630 0. 30573 3. 2709 60 
4 29348 95596 30700 2573 56 
8 29460 95562 30828 2438 52 
12 29571 95528 30955 2305 48 
16 29682 95493 31083 2172 44 
20 0. 29793 0. 95459 0. 31210 3. 2041 40 
24 29904 95424 31338 1910 36 
28 30015 95389 31466 1780 32 
32 30126 95354 31594 1652 28 
36 30237 95319 31722 1524 24 
40 0. 30348 0. 95284 0. 31850 3. 1397 20 
44 30459 95248 31978 1271 16 
48 30570 95213 32106 1146 12 
52 30680 95177 32235 1022 8 
56 30791 95142 32363 0899 4 
60 0. 30902 0. 95106 0. 32492 3. 0777 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 со! 正切 tan С) 
72° 
18° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 со 
0 0. 30902 0. 95106 0. 32492 3. 0777 60 
4 31012 95070 32621 0655 56 
8 31123 95033 32749 0535 52 
12 31233 94997 32878 0415 48 
16 31344 94961 33007 0296 44 
20 0. 31454 0. 94924 0. 33136 3. 0178 40 
24 31565 94888 33266 0061 36 
28 31675 94851 33395 2. 9945 32 
32 31786 94814 33524 9829 28 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
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28) 
189 
ЖО 正弦 віп 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
36 31896 94777 33654 9714 24 
40 0. 32006 0. 94740 0. 33783 2. 9600 20 
44 32116 94702 33913 9487 16 
48 32226 94665 34043 9375 12 
52 32337 94627 34173 9263 8 
56 32447 94590 34303 9152 4 
60 0. 32557 0. 94552 0. 34433 2. 9042 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
71° 
19° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 32557 0. 94552 0. 34433 2. 9042 60 
4 32667 94514 34563 8933 56 
8 32777 94476 34693 8824 52 
12 32887 94438 34824 8716 48 
16 32997 94399 34954 8609 44 
20 0. 33106 0. 94361 0. 35085 2. 8502 40 
24 33216 94322 35216 8396 36 
28 33326 94284 35346 8291 32 
32 33436 94245 35477 8187 28 
36 33545 94206 35608 8083 24 
40 0. 33655 0. 94167 0. 35740 2. 7980 20 
44 33764 94127 35871 7878 16 
48 33874 94088 36002 7776 12 
52 33983 94049 36134 7675 8 
56 34093 94009 36265 7975 4 
60 0. 34202 0. 93969 0. 36397 2. 7475 0 
余弦 сов 正弦 віп RT cot 正切 tan 分 (7 
70° 
20° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 34202 0. 93969 0. 36397 2. 7475 60 
4 34311 93929 36529 7376 56 
8 34421 93889 36661 7277 52 
12 34530 93849 36793 7179 48 
16 34639 93809 36925 7082 44 
20 0. 34748 0. 93769 0. 37057 2. 6985 40 
24 34857 93728 37190 6889 36 
28 34966 93688 37322 6794 32 
32 35075 93647 37455 6699 28 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
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ж) 
20° 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 лап RYJ cot 
36 35184 93606 37588 6605 24 
40 0. 35293 0. 93565 0. 37720 2. 6511 20 
44 35402 93524 37853 6418 16 
48 35511 93483 37986 6325 12 
52 35619 93441 38120 6233 8 
56 35728 93400 38253 6142 4 
60 0. 35837 0. 93358 0. 38386 2. 6051 0 
余弦 соз 正弦 sin 20] cot 正切 tan ЖС) 
69° 
21° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 35837 0. 93358 0. 38386 2. 6051 60 
4 35945 93316 38520 5961 56 
8 36054 93274 38654 5871 52 
12 36162 93232 38787 5782 48 
16 36271 93190 38921 5693 44 
20 0. 36379 0. 93148 0. 39055 2. 5605 40 
24 36488 93106 39190 5517 36 
28 36596 93063 39324 5430 32 
32 36704 93020 39458 5343 28 
36 36812 92978 39593 5297 24 
40 0. 36921 0. 92935 0. 39727 2. 5172 20 
44 37029 92892 39862 5086 16 
48 37137 92849 39997 5002 12 
52 37245 92805 40132 4918 8 
56 37353 92762 40267 4834 4 
60 0. 37461 0. 92718 0. 40403 2. 4751 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan С) 
68° 
22° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 37461 0. 92718 0. 40403 2. 4751 60 
4 37569 92675 40538 4668 56 
8 37676 92631 40674 4586 52 
12 37784 92587 40809 4504 48 
16 37892 92543 40945 4423 44 
20 0. 37999 0. 92499 0. 41081 2. 4342 40 
24 38107 92455 41217 4262 36 
28 38215 92410 41353 4182 32 
32 38322 92366 41490 4102 28 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖС) 




















672 





398 



































































































































28) 
22° 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan ЖҰ сог 
36 38430 92321 41626 4023 24 
40 0. 38537 0. 92276 0. 41763 2. 3945 20 
44 38644 92231 41899 3867 16 
48 38752 92186 42036 3789 12 
52 38859 92141 42173 3712 8 
56 38966 92096 42310 3635 4 
60 0. 39073 0. 92050 0. 42447 2. 3559 0 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan ЖС) 
672 
23° 
分 (') 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 39073 0. 92050 0. 42447 2. 3559 60 
4 39180 92005 42585 3483 56 
8 39287 91959 42722 3407 52 
12 39394 91914 42860 3332 48 
16 39501 91868 42998 3257 44 
20 0. 39608 0. 91822 0. 43136 2. 3183 40 
24 39715 91775 43274 3109 36 
28 39822 91729 43412 3035 32 
32 39928 91683 43550 2962 28 
36 40035 91636 43689 2889 24 
40 0. 40141 0. 91590 0. 43828 2. 2817 20 
44 40248 91543 43966 2745 16 
48 40355 91496 44105 2673 12 
52 40461 91449 44244 2602 8 
56 40567 91402 44384 2531 4 
60 0. 40674 0. 91355 0. 44523 2. 2460 0 
余弦 сов ТЕ віп RT cot 正切 tan 分 (7 
662 
242 
ЖО) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 40674 0. 91355 0. 44523 2. 2460 60 
4 40780 91307 44662 2390 56 
8 40886 91260 44802 2320 52 
12 40992 91212 44942 2251 48 
16 41098 91164 45082 2182 44 
20 0. 41204 0. 91116 0. 45222 2. 2113 40 
24 41310 91068 45362 2045 36 
28 41416 91020 45502 1977 32 
32 41522 90972 45643 1909 28 
36 41628 90924 45784 1842 24 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 сой 正切 tan 分 (7 
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28) 
242 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
40 0. 41734 0. 90875 0. 45924 2. 1775 20 
44 41840 90826 46065 1708 16 
48 41945 90778 46206 1642 12 
52 42051 90729 46348 1576 8 
56 42156 90680 46489 1510 4 
60 0. 42262 0. 90631 0. 46631 2. 1445 0 
ЖЕ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖО 
65° 
25° 
分 (7 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 42262 0. 90631 0. 46631 2. 1445 60 
4 42367 90582 46772 1380 56 
8 42473 90532 46914 1315 52 
12 42578 90483 47056 1251 48 
16 42683 90433 47199 1187 44 
20 0. 42788 0. 90383 0. 47341 2. 1123 40 
24 42894 90334 47483 1060 36 
28 42999 90284 47626 0997 32 
32 43104 90233 47769 0934 28 
36 43209 90183 47912 0872 24 
40 0. 43313 0. 90133 0. 48055 2. 0809 20 
44 43418 90082 48198 0748 16 
48 43523 90032 48342 0686 12 
52 43628 89981 48486 0625 8 
56 43733 89930 48629 0564 4 
60 0. 43837 0. 89879 0. 48773 2. 0503 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 со! 正切 tan 分 (7 
642 
262 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 лап 余 切 сог 
0 0. 43837 0. 89879 0. 48773 2. 0503 60 
4 43942 89828 48917 0443 56 
8 44046 89777 49062 0383 52 
12 44150 89726 49206 0323 48 
16 44255 89674 49351 0263 44 
20 0. 44359 0. 89623 0. 49495 2. 0204 40 
24 44464 89571 49640 0145 36 
28 44568 89519 49786 0086 32 
32 44672. 89467 49931 0028 28 
36 44776 89415 50076 9970 24 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 ( ') 
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28) 
262 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan RTJ cot 
40 0. 44880 0. 89363 0. 50222 1. 9912 20 
44 44984 89311 50368 9854 16 
48 45088 89259 50514 9797 12 
52 45192 89206 50660 9740 8 
56 45295 89153 50806 9683 4 
60 0. 45399 0. 89101 0. 50953 1. 9626 0 
ЖЕЗ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan ЖО 
63° 
27° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 45399 0. 89101 0. 50953 1. 9626 60 
4 45503 89048 51099 9570 56 
8 45606 88995 51246 9514 52 
12 45710 88942 51393 9458 48 
16 45813 88888 51540 9402 44 
20 0. 45917 0. 88835 0. 51688 1. 9347 40 
24 46020 88782 51835 9292 36 
28 46123 88728 51983 9237 32 
32 46226 88674 52131 9183 28 
36 46330 88620 52279 9128 24 
40 0. 46433 0. 88566 0. 52427 1. 9074 20 
44 46536 88512 52575 9020 16 
48 46639 88458 52724 8967 12 
52 46742, 88404 52873 8913 8 
56 46844 88349 53022 8860 4 
60 0. 46917 0. 88295 0. 53171 1. 8807 0 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
622 
28° 
(0) 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 сог 
0 0. 46947 0. 88295 0. 53171 1. 8807 60 
4 47050 88240 53320 8755 56 
8 47153 88185 53470 8702 52 
12 47255 88130 53620 8650 48 
16 47358 88075 53769 8598 44 
20 0. 47460 0. 88020 0. 53920 1. 8546 40 
24 47562, 87965 54070 8495 36 
28 47665 87909 54220 8443 32 
32 47767 87854 54371 8392 28 
36 47869 87798 54522 8341 24 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 ( ') 
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28) 
28° 
ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan 余 切 со! 
40 0. 47971 0. 87743 0. 54673 1. 8291 20 
44 48073 87687 54824 8240 16 
48 48175 87631 54975 8190 12 
52 48277 87575 55127 8140 8 
56 48379 87518 55279 8090 4 
60 0. 48481 0. 87462 0. 55431 1. 8040 0 
余弦 сов ТЕЗ sin 82:01 сой 正切 tan 分 ( 2) 
612 
29° 
分 (7 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 48481 0. 87462 0. 55431 1. 8040 60 
4 48583 87406 55583 7991 56 
8 48684 87349 55736 7942 $2 
12 48786 87292 55888 7893 48 
16 48888 87235 56041 7844 44 
20 0. 48989 0. 87178 0. 56194 1. 7796 40 
24 49090 87121 56347 7747 36 
28 49192 87064 56501 7699 32 
32 49293 87007 56654 7651 28 
36 49394 86949 56808 7603 24 
40 0. 49495 0. 86892 0. 56962 1. 7556 20 
44 49596 86834 57116 7508 16 
48 49697 86777 57271 7461 12 
52 49798 86719 57425 7414 8 
56 49899 86661 57580 7367 4 
60 0. 50000 0. 86603 0. 57735 1. 7321 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
602 
302 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 50000 0. 86603 0. 57735 1. 7321 60 
4 50101 86544 57890 7274 56 
8 50201 86486 58046 7228 52 
12 50302 86427 58201 7182 48 
16 50403 86369 58357 7136 44 
20 0. 50503 0. 86310 0. 58513 1. 7090 40 
24 50603 86251 58670 7045 36 
28 50704 86192 58826 6999 32 
32 50804 86133 58983 6954 28 
36 50904 86074 59140 6909 24 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
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28) 
302 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
40 0. 51004 0. 86015 0. 59297 1. 6864 20 
44 51104 85956 59454 6820 16 
48 51204 85896 59612 6775 12 
52 51304 85836 59770 6731 8 
56 51404 85777 59928 6687 4 
60 0. 51504 0. 85717 0. 60086 1. 6643 0 
ЖЕЖ сов 正弦 sin RYJ со 正切 tan ЖО 
599 
312 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 51504 0. 85717 0. 60086 1. 6643 60 
4 51604 85657 60245 6599 56 
8 51703 85597 60403 6555 $2 
12 51803 85536 60562 6512 48 
16 51902 85476 60721 6469 44 
20 0. 52002 0. 85416 0. 60881 1. 6426 40 
24 52101 85355 61040 6383 36 
28 52200 85294 61200 6340 32 
32 52299 85234 61360 6297 28 
36 52399 85173 61520 6255 24 
40 0. 52498 0. 85112 0. 61681 1. 6212 20 
44 52597 85051 61842 6170 16 
48 52696 84989 62003 6128 12 
52 52794 84928 62164 6087 8 
56 52893 84866 62325 6045 4 
60 0. 52992 0. 84805 0. 62487 1. 6003 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
589 
322 
ЖО 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 52992 0. 84805 0. 62487 1. 6003 60 
4 53091 84743 62649 5962 56 
8 53189 84681 62811 5921 52 
12 53288 84619 62973 5880 48 
16 53386 84557 63136 5839 44 
20 0. 53484 0. 84495 0. 63299 1. 5798 40 
24 53583 84433 63462 5757 36 
28 53681 84370 63625 5717 32 
32 53779 84308 63789 5677 28 
36 53877 84245 63953 5637 24 
余弦 сов 正弦 sin RYJ cot 正切 tan жо 
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__ ққ 
329 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
40 0. 53975 0. 84182 0. 64117 1. 5597 20 
44 54073 84120 64281 5557 16 
48 54171 84057 64446 5517 12 
52 54269 83904 64610 5477 8 
56 54366 83930 64775 5438 4 
60 0. 54464 0. 83867 0. 64941 1. 5399 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan С) 
57° 
33° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 54464 0. 83867 0. 64941 1. 5399 60 
4 54561 83804 65106 5359 56 
8 54659 83740 65272 5320 52 
12 54756 83676 65438 5282 48 
16 54854 83613 65604 5243 44 
20 0. 54951 0. 83549 0. 65771 1. 5204 40 
24 55048 83485 65938 5166 36 
28 55145 83421 66105 5127 32 
32 55242 83356 66272 5089 28 
36 55339 83292 66440 5051 24 
40 0. 55436 0. 83228 0. 66608 1. 5013 20 
44 55533 83163 66776 4975 16 
48 55630 83098 66944 4938 12 
52 55726 83034 67113 4900 8 
56 55823 82969 67282 4863 4 
60 0. 55919 0. 82904 0. 67451 1. 4826 0 
ДҮ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
56° 
34° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 55919 0. 82904 0. 67451 1. 4826 60 
4 56016 82839 67620 4788 56 
8 56112 82773 67790 4751 52 
12 56208 82708 67960 4715 48 
16 56305 82643 68130 4678 44 
20 0. 56401 0. 82577 0. 68301 1. 4641 40 
24 56497 82511 68471 4605 36 
28 56593 82446 68642 4568 32 
32 56689 82380 68814 4532 28 
36 56784 82314 68985 4496 24 
40 0. 56880 0. 82248 0. 69157 1. 4460 20 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 сой 正切 tan 分 (7 
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8) 
34° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
44 56976 82181 69329 4424 16 
48 57071 82115 69502 4388 12 
52 57167 82048 69675 4352 8 
56 57262 81982 69847 4317 4 
60 0. 57358 0. 81915 0. 70021 1. 4281 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
559 
359 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan ЖІ сой 
0 0. 57358 0. 81915 0. 70021 1. 4281 60 
4 57453 81848 70194 4246 56 
8 57548 81782 70368 4211 52 
12 57643 81714 70542 4176 48 
16 57738 81647 70717 4141 44 
20 0. 57833 0. 81580 0. 70891 1. 4106 40 
24 57928 81513 71066 4071 36 
28 58023 81445 71242 4037 32 
32 58118 81378 71417 4002 28 
36 58212 81310 71593 3968 24 
40 0. 58307 0. 81242 0. 71769 1. 3934 20 
44 58401 81174 71946 3899 16 
48 58496 81106 72122 3865 12 
52 58590 81038 72299 3831 8 
56 58684 80970 72477 3798 4 
60 0. 58779 0. 80902 0. 72654 1. 3764 0 
ДҮ сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
54° 
36° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 58779 0. 80902 0. 72654 1. 3764 60 
4 58873 80833 72832 3730 56 
8 58967 80765 73010 3697 52 
12 59061 80696 73189 3663 48 
16 59154 80627 73368 3630 44 
20 0. 59248 0. 80558 0. 73547 1. 3597 40 
24 59342 80489 73726 3564 36 
28 59436 80420 73906 3531 32 
32 59529 80351 74086 3498 28 
36 59622 80282 74267 3465 24 
40 0. 59716 0. 80212 0. 74447 1. 3432 20 
44 59809 80143 74628 3400 16 
余弦 сов 正弦 віп 余 切 cot 正切 tan 分 (人 ) 
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28) 
36° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
48 59902 80073 74810 3367 12 
52 59995 80003 74991 3335 8 
56 60089 79934 75173 3303 4 
60 0. 60182 0. 79864 0. 75355 1. 3270 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 сой 正切 tan 分 (7 
539 
375 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 60182 0. 79864 0. 75355 1. 3270 60 
4 60274 79793 75538 3238 56 
8 60367 79723 75721 3206 52 
12 60460 79653 75904 3175 48 
16 60553 79583 76088 3143 44 
20 0. 60645 0. 79512 0. 76272 1. 3111 40 
24 60738 79441 76456 3079 36 
28 60830 79371 76640 3048 32 
32 60922 79300 76825 3017 28 
36 61015 79229 77010 2985 24 
40 0. 61107 0. 79158 0. 77196 1. 2954 20 
44 61199 79087 77382 2923 16 
48 61291 79016 77568 2892 12 
52 61383 78944 77754 2861 8 
56 61474 78873 77941 2830 4 
60 0. 61566 0. 78801 0. 78129 1. 2799 0 
余弦 сов 正弦 віп RTJ сой 正切 tan 分 (7 
529 
38° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 61566 0. 78801 0. 78128 1. 2799 60 
4 61658 78729 78316 2769 56 
8 61749 78658 78504 2738 52 
12 61841 78586 78692 2708 48 
16 61932 78514 78881 2677 44 
20 0. 62024 0. 78442 0. 79070 1. 2647 40 
24 62115 78369 79259 2617 36 
28 62206 78297 79449 2587 32 
32 62297 78225 79639 2557 28 
36 62388 78152 79829 2527 24 
40 0. 62479 0. 78079 0. 80020 1. 2497 20 
44 62570 78007 80211 2467 16 
48 62660 77934 80402 2437 12 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 ( Э 
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ж) 
38° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan ЖІ сой 
52 62751 77861 80594 2408 8 
56 62842 77788 80786 2378 4 
60 0. 62932 0. 77715 0. 80978 1. 2349 0 
余弦 сов 正弦 віп RT сой 正切 tan 分 (7 
51° 
39° 
С) 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 62932 0. 77715 0. 80978 1. 2349 60 
4 63022 77641 81171 2320 56 
8 63113 77568 81364 2290 52 
12 63203 77494 81558 2261 48 
16 63293 77421 81752 2232 44 
20 0. 63383 0. 77347 0. 81946 1. 2203 40 
24 63473 77273 82141 2174 36 
28 63563 77199 82336 2145 32 
32 63653 77125 82531 2117 28 
36 63742 77051 82727 2088 24 
40 0. 63832 0. 76977 0. 82923 1. 2059 20 
44 63922 76903 83120 2031 16 
48 64011 76828 83317 2002 12 
52 64100 76754 83514 1974 8 
56 64190 76679 83712 1946 4 
60 0. 64279 0. 76604 0. 83910 1. 1918 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
50° 
40° 
(7) 正弦 sin ДҮ, сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 64279 0. 76604 0. 83910 1. 1918 60 
4 64368 76530 84108 1889 56 
8 64457 76455 84307 1861 52 
12 64546 76380 84507 1833 48 
16 64635 76304 84706 1806 44 
20 0. 64723 0. 76229 0. 84906 1. 1778 40 
24 64812 76154 85107 1750 36 
28 64901 76078 85308 1722 32 
32 64989 76003 85509 1695 28 
36 65077 75927 85710 1667 24 
40 0. 65166 0. 75851 0. 85912 1. 1640 20 
44 65254 75775 86115 1612 16 
48 65342 75700 86318 1585 12 
52 65430 75623 86521 1558 8 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 20) 




















49° 






























































































































































2-0 
40° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
56 65518 75547 86725 1531 4 
60 0. 65606 0. 75471 0. 86929 1. 1504 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (站 
49° 
41° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 сой 
0 0. 65606 0. 75471 0. 86929 1. 1504 60 
4 65694 75395 87133 1477 56 
8 65781 75318 87338 1450 52 
12 65869 75241 87543 1423 48 
16 65956 75165 87749 1396 44 
20 0. 66044 0. 75088 0. 87955 1. 1369 40 
24 66131 75011 88162 1343 36 
28 66218 74934 88369 1316 32 
32 66306 74857 88576 1290 28 
36 66393 74780 88784 1263 24 
40 0. 66480 0. 74703 0. 88992 1. 1237 20 
44 66566 74625 89201 1211 16 
48 66653 74548 89410 1184 12 
52 66740 74470 89620 1158 8 
56 66827 74392 89830 1132 4 
60 0. 66913 0. 74314 0. 90040 1. 1106 0 
余弦 сов 1Е2 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
48° 
42° 
分 (7 正弦 sin 余弦 сов 正切 tan 余 切 cot 
0 0. 66913 0. 74314 0. 90040 1. 1106 60 
4 66999 74237 90251 1080 56 
8 67086 74159 90463 1054 52 
12 67172 74080 90674 1028 48 
16 67258 74002 90887 1003 44 
20 0. 67344 0. 73924 0. 91099 1. 0977 40 
24 67430 73846 91313 0951 36 
28 67516 73767 91526 0926 32 
32 67602 73688 91740 0900 28 
36 67688 73610 91955 0875 24 
40 0. 67773 0. 73531 0. 92170 1. 0850 20 
44 67859 73452 92385 0824 16 
48 67944 73373 92601 0799 12 
52 68029 73294 92817 0774 8 
56 68115 73215 93034 0749 4 
60 0. 68200 0. 73135 0. 93252 1. 0724 0 
ЖЕЗ сов 正弦 sin RYJ cot 正切 tan 分 (站 
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ж) 

43° 

ЖО 正弦 аш 余弦 сов 正切 tan ЖҰ сог 
0 0. 68200 0. 73135 0. 93252 1. 0724 60 
4 68285 73056 93469 0699 56 
8 68370 72976 93688 0674 52 
12 68455 72897 93906 0649 48 
16 68539 72817 94125 0624 44 
20 0. 68624 0. 72737 0. 94345 1. 0599 40 
24 68709 72657 94565 0575 36 
28 68793 72577 94786 0550 32 
32 68878 72497 95007 0526 28 
36 68962 72417 95229 0501 24 
40 0. 69046 0. 72337 0. 95451 1. 0477 20 
44 69130 72257 95673 0452 16 
48 69214 72176 95897 0428 12 
52 69298 72095 96120 0404 8 
56 69382 72015 96344 0379 4 
60 0. 69466 0. 71934 0. 96569 1. 0355 0 
ДҮ, сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 
46% 
44% 
分 (7 正弦 sin ДҮ сов 正切 tan 余 切 сой 
0. 69466 0. 71934 0. 96569 1. 0355 60 
69549 71853 96794 0331 56 
8 69633 71772 97020 0307 52 
12 69717 71691 97246 0283 48 
16 69800 71610 97472 0259 44 
20 0. 69883 0. 71529 0. 97700 1. 0235 40 
24 69966 71447 97927 0212 36 
28 70049 71366 98155 0188 32 
32 70132 71284 98384 0164 28 
36 70215 71203 98613 0141 24 
40 0. 70298 0. 71121 0. 98843 1. 0117 20 
44 70381 71039 99073 0094 16 
48 70463 70957 99304 0070 12 
52 70546 70875 99536 0047 8 
56 70628 70793 99768 0023 4 
60 0. 70711 0. 70711 1. 00000 1. 0000 0 
余弦 сов 正弦 sin 余 切 cot 正切 tan 分 (7 




















45° 


附录 C 


409 




























































































4-99 
4 22 39 3 х13 72 23 х3? 
6 2х3 40 23 х5 74 2x37 
8 2 42 2х3х7 75 3 х5? 
9 32 44 2? x11 76 2? x19 
10 2x5 45 32 х5 77 7х11 
12 22 х3 46 2x23 78 2х3 x13 
14 2х7 48 24 х3 80 24 х5 
15 3х5 49 72 81 3% 
16 24 50 2х5 82 2 x41 
18 2х3? 51 3х17 84 22 x3 x7 
20 22 x5 52 22 x13 85 5 x17 
21 3 x7 54 2 x33 86 2 x43 
22 2x11 55 5x11 87 3 x29 
24 23 х3 56 2? x7 88 2? x11 
25 52 57 3х19 90 2х3? х5 
26 2x13 58 2x29 91 7x13 
27 3 60 22 x3 х5 92 22 x23 
28 22 х7 62 2 x31 93 3 x31 
30 2х3х5 63 32 х7 94 2 х47 
32 25 64 26 95 5х19 
33 3х11 65 5х13 96 25 х3 
34 2x17 66 2х3х11 98 2х7? 
35 5x17 68 2? x17 99 32х11 
36 22 х3? 69 3 x23 
38 2х19 70 2х5 х7 

100 
0 225052 6 2 х53 12 24 х7 
2 2х3х17 8 23 х32 14 2х3х19 
4 23 x13 10 2х5х11 15 5 х23 
5 3х5х7 11 3 x37 16 22 x29 


























410 





































































































8 
100 

17 32 x13 44 24 х3? 72 22 x43 
18 2 x69 45 5 x29 74 2 x3 x29 
19 7x18 46 2x73 75 52 х7 
20 2 х3 х5 47 3х7 76 24 x11 
21 11? 48 22 x37 77 3 x59 
22 2 х61 50 2х3х52 78 2 x89 
23 3х41 52 23 x19 80 22 x3? х5 
24 2? x31 53 3? x17 82 2x7x13 
25 5 54 2х7х11 83 3 х61 
26 2 x32 x7 55 5 x31 84 23 х23 
28 27 56 22 x3 x13 85 5 x37 
29 3 x43 58 2 x79 86 2 x3 x31 
30 2х5 x13 59 3 x53 87 11 x17 
32 22 х3х11 60 25 х5 88 22 x47 
33 7х19 61 7 х23 89 33 х7 
34 2x67 62 2 х34 90 2х5х19 
35 3% х5 64 22х41 92 2° х3 
36 2) х17 55 3х5х11 94 2 х97 
38 2х3 x23 66 2 х83 95 3х5 х13 
40 22 x5 x7 68 23 x3 x7 96 22 хт? 
41 3 х47 69 132 98 2х3? х11 
42 2х71 70 2х5х17 

43 11х13 71 32 x19 

200 

0 2) х5? 9 11х19 19 3 х73 
1 3 х67 10 2х3х5х7 20 22 х5х11 
2 2x101 12 2? x53 21 13 x17 
3 7x29 13 3x71 22 2х3 x37 
4 22 x3 x17 14 2 x107 24 25 х7 
5 5 х41 15 5x43 25 3 ха? 
6 2 x103 16 2? x3? 26 2x113 
7 3? x23 17 7x31 28 22 x3 x19 
8 24 x13 18 2x109 30 2х5х23 





























































































































(Ж) 

200 
31 3х7 х11 53 11 х23 79 32 x31 
32 23 x29 54 2х127 80 23 х5х7 
34 2х3? x13 55 3 х5х17 82 2 x3 x47 
35 5 x47 56 27 84 22 x71 
36 22 x59 58 2 x3 x43 85 3x5x19 
37 3 x79 59 7 x37 86 211 x13 
38 2х7х17 60 22 x5 x13 87 7 x41 
40 24 x3 x5 61 32 х29 88 25 х3? 
42 2х112 64 25 х3х11 89 172 
43 35 65 5x53 90 2x5x29 
44 2? x61 66 2x7x19 91 3 x97 
45 5х7? 67 3 x89 92 22 x73 
46 2х3х41 68 22 х67 94 2х3 х7? 
47 13х19 70 2 x33 х5 95 5 x59 
48 23 x31 72 24 x17 96 23 x37 
49 3 x83 73 3 х7х13 97 33x11 
50 2x5? 75 52х11 99 13 х23 
52 22х32 х7 76 22 x3 x23 

300 
0 2? х3 x5? 20 26 x5 38 2 х 137 
1 7 x43 21 3 x107 39 3 x113 
3 3 x101 22 2 x7 x23 40 22 x5 x17 
4 24 x19 23 17 x19 41 11 x31 
5 5 x61 24 22 x34 42 2 x33 x19 
6 2 x32 x17 25 52 x13 43 73 
8 22 х7х11 27 3 х109 44 23 x43 
9 3 x103 28 2) x41 45 3х5 х23 
10 2х5 х31 29 7 х47 48 22 x3 x29 
12 23 x3 x13 30 2х3х5х11 50 2х5? х7 
15 32 x5 x7 32 22 х83 51 33 х13 
16 22 x79 33 32 х37 52 25x11 
18 2х3 x53 35 5x67 54 2х3 x59 
19 11 x29 36 24 x3 x7 55 5х71 
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(5) 
300 
56 22 x89 70 2х5 х37 84 27 х3 
57 3х7х17 71 7 х53 85 5х7х11 
60 23 х32 х5 72 22 х3 x31 87 32 х43 
61 192 74 2х11х17 88 22 x97 
63 3x11? 75 3х5? 90 2х3 х5 х13 
64 22 x7 x13 76 2) x47 91 17 x23 
65 5 x73 77 13 x29 92 23 x7? 
66 2 x3 х61 78 2 x33 х7 95 5 x79 
68 24 x23 80 22х5х19 96 22 х32х11 
69 32х41 81 3 х127 99 3 х7х19 
400 
0 24 х5? 35 3х5 х29 70 2х5х47 
2 2х3 х67 : : 
5 ОУБ 36 22 x109 72 23 х59 
4 22 x101 37 19 x23 73 11 x43 
5 3%х5 38 2 x3 x73 74 2 x3 x79 
6 2х7 х29 40 23 х5х11 75 53х19 
7 11х37 Е 
41 32 x7? 76 22 х7х17 
8 23 х3х17 Е 
T РЕР 42 2х13х17 77 32 x53 
12 22 x103 44 2° х3 х37 80 25 х3х5 
13 7 х59 45 5 х89 81 13 х37 
14 2 х3? x23 48 25 х7 83 3х7 x23 
15 5 х83 : > 5 
- 50 2х3-х5 84 2° х1 
16 25 х13 
тч 1: 51 11х41 85 597 
20 22 3 x5 х7 52 22 x113 86 2x37 
23 3? x47 55 5x7x13 88 23 x61 
3 
24 2 x53 56 23 x3 x19 90 2x5x7? 
25 52 x17 
= 59 33 x17 92 22 х3 x41 
26 2х3 x71 
Ж 
27 тт 60 22 х5 х23 93 17 х29 
28 22 х 107 62 2х3 х7х11 94 2х13 х19 
29 3х11х13 64 24 х29 95 32 х5х11 
30 2х5 х43 65 3 х5х31 96 23 x31 
32 24 х3? 68 22 x3? x13 97 7x71 
34 2 x7 x31 69 7x67 98 2х3 x83 























































































































(28) 

500 
0 22 х5} 32 22 х7х19 67 34 х7 
4 23 x3? х7 33 13 x41 68 23 x71 
5 5х101 34 2х3 х89 70 2х3 х5 х19 
6 2x11 х23 35 5 х107 72 22 х11х13 
7 3 x13? 36 2) x67 74 2х7х41 
8 22 x127 39 72х11 75 52 x23 
10 2х3х5х17 40 22 х3? х5 76 2° х3? 
11 7х73 44 28 x17 78 2х172 
12 29 45 5 х 109 80 22 х5 х29 
13 33 х19 46 2х3 x7 x13 81 7 x83 
15 5х103 49 32 х61 82 2х3х97 
16 22 х3 x43 50 2х52 х11 83 11 х53 
17 11х47 51 19 х29 84 23 x73 
18 2 x7 x37 52 23 x3 x23 85 32 х5 x13 
20 22 х5 х13 53 7 х79 88 22 х3 х7? 
22 2 x32 x29 55 3 x5 x37 89 19 x31 
25 3 х52 х7 58 2х3? x31 90 2х5 х59 
27 17 x31 59 13 х43 92 24 x37 
28 23 х3х11 60 24 х5 х7 94 2х3%х11 
29 232 61 3 х11х17 95 5х7х17 
30 2х5х53 64 22 x3 x47 98 2x13 x23 
31 3? x59 65 5x113 

600 
0 23 x3 x5? 11 13 x47 24 24 x3 x13 
2 2х7 х43 12 22 x3? x17 25 57 
3 32 x67 15 3х5х41 27 3х11х19 
5 5х112 16 2 х7х11 29 17 х37 
6 2х3х101 18 2х3х103 30 2х3°х5 х7 
8 25 х19 20 22 х5 х31 32 2° х79 
9 3х7 х29 21 33 х23 35 5 x127 
10 2х5 х61 23 7х89 36 22 х3 x53 
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(80) 
600 
37 72 x13 56 24 x41 76 22 х132 
38 2х11 х29 57 32 x73 78 2 x3 x113 
39 32 x71 58 2 x7x47 79 7 x97 
40 27 x5 60 22 x3 х5х11 80 23 х5х17 
42 2 x3 x107 63 3 x13 x17 82 2x11 x31 
44 22 х7 x23 64 23 х83 84 22 x3? x19 
45 3х5 x43 65 5x7x19 86 2x7 
46 2x17 x19 66 2x3? x37 88 24 x43 
48 2? x34 67 23 x29 89 13 x53 
49 11 x59 70 2 x5 x67 90 2 x3 x5 x23 
50 2 x52 x13 71 11 x61 93 32 х7х11 
51 3х7 x31 72 25 х3 х7 96 2 х3 x29 
54 2х3 х109 75 33 х54 97 17 х41 
700 

0 22 х5? х7 26 2х3 х11? 50 2х3 х5? 
2 2 x33 х13 28 23 x7 x13 52 24 x47 
3 19 х37 29 39 54 2 x13 х29 
4 26 x11 30 2 x5 x73 56 22 x33 х7 
5 3х5 x47 31 17 x43 59 3x11 x23 
7 7 x101 32 22 x3 x61 60 25 x5 x19 
8 27 x3 x59 35 3х5х72 62 2х3х127 
10 2х5 x71 36 25 x23 63 7 х109 
11 32 x79 37 11 х67 65 32 x5 x17 
12 23 x89 38 2x3? x41 67 13 x59 
13 23 x31 40 22 x5 x37 68 28 x3 
14 2x3x7x17 41 3х13х19 70 2х5х7х11 
15 5х11х13 42 2х7 х53 74 2 x3? x43 
20 24 х3? х5 44 2 x3 x31 75 52 x31 
21 7 х103 47 32 x83 76 23 x97 
22 2 х197 48 22 х11х17 77 3х7х37 
25 52 x29 49 7 х107 79 19x41 


























































































































(88) 

700 
80 22 х3 х5 х13 84 24 х7? 93 13 х61 
81 11х71 90 2х5 х79 95 3х5 х53 
82 2 х17 х23 91 7x113 98 2x3x7x19 
83 33 x29 92 2) хз хи 99 17 х47 

800 
0 25 х52 36 22 x11 x19 70 2х3 х5 х29 
1 32 х89 37 33 x31 71 13 х67 
3 11 х73 40 22 x3 x5 x7 72 23 x109 
4 22 x3 x67 41 292 73 32 x97 
5 5х7х23 45 5x13? 74 2x19 x23 
6 2x13 x31 46 2x3? x47 75 53 х7 
8 2? x10 47 7x11? 76 2? x3 x73 
10 2 х34х5 48 24 x53 80 24 х5х11 
12 22 х7 х29 50 2х51х17 82 22 x32 х7? 
14 2х11х37 51 23 х37 84 22 х13 х17 
16 24 х3х17 52 22 x3 x71 85 3х5 х59 
17 19 х43 54 2х7х61 88 23 х3 х37 
19 32 х7х13 55 32 х5 х19 89 7 х 127 
20 22 х5 х4] 56 23 х107 90 2х5 х89 
24 23 x103 58 2х3х11х13 91 34x11 
25 3х52 х1 60 22 х5 х43 93 19 х47 
26 2х7 х59 61 3х7х41 96 27 х7 
28 22 x3? x23 64 25 х3? 97 3 x13 x23 
30 2х5 x83 67 3 x17? 99 29 x31 
32 2° x13 68 22 х7 x31 
33 72 x17 69 11х79 

900 
0 22 x3? x5? 9 3? x101 18 2 x33 x17 
1 17 х53 10 2х5х7х13 20 2) х5 х23 
2 2х11х41 12 23 x3 x19 23 13 x71 
3 3 x7 x43 13 11 x83 24 22х3х7х11 
4 22 x113 14 3х5х61 25 52 х37 
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(88) 
900 
27 32 x103 50 2х51х19 76 24 x61 
28 25 x29 52 2) x7 x17 79 11 x89 
30 2 x3 x5 x31 54 2 x3? x53 80 22 x5 x7? 
31 72 x19 57 3х11х29 81 32 x109 
35 5х11х17 60 25 x3 x5 84 23 x3 x41 
36 23 x3? x13 61 312 86 2 x17 х29 
38 2 x7 x67 62 2 x13 x37 87 3х7х47 
40 22 х5 х47 63 32 x107 88 22 x13 x19 
43 23 х41 66 2х3х7х23 89 23 х43 
44 24 x59 68 2? х112 90 2х32х5х1 
45 33 х5х7 69 3х17х19 92 25 x31 
46 2x11 x43 70 2х5 х97 94 2х7х71 
48 22 x3 x79 72 22х33 96 22 х3 x83 
49 13 х73 75 3 х52 х13 99 33 х37 
1000 

0 23 х53 24 219 53 34 х13 
1 7х11х13 25 52 x41 54 2х17х31 
3 17 х59 26 2 x33 х19 56 25 х3х11 
5 3х5 х67 27 13 х79 58 2 x23? 
7 19 х53 29 3х7 60 22 х5 х53 
8 24 x3? х7 30 2х5 х103 62 2х3? х 59 
10 2х5 х101 32 2 x3 x43 64 2? х7х19 
12 2? x11 x23 34 2x11 x47 65 3x5x71 
14 2 x3 x13? 35 3? х5 x23 66 2x13 x41 
15 5х7х29 36 2? х7 х37 67 11 х97 
16 23 x127 37 17 х61 68 22 x3 x89 
17 32 x113 40 24 х5 x13 70 2х5 x107 
20 22 x3x5x17 44 2? x3? x29 71 32 x7 x17 
22 2 x7 x73 45 5х11х19 72 2% x67 
23 3х11х31 50 2x3x5 х7 73 29 х37 


































































































(80) 

1000 
75 52 х43 83 3 х192 92 22хХ3х7х13 
78 2 x72 х1 85 5х7х31 95 3х5 х73 
79 13 х83 88 28 x17 97 2х3? х61 
80 2? x33 х5 89 3? x11? 
81 23 x47 90 2х5 x109 

1100 
0 22 x52 x11 33 11 x103 66 2х11 х53 
2 2 x19 х29 34 2х34х7 68 2% x73 
4 24 х3х23 36 24 х71 70 2х3? х5 х13 
5 5 х13 х17 39 17 х67 73 3 x17 х23 
6 2х7 х79 40 22 х3 х5 х19 73 52 x47 
7 33 х41 43 3% x127 76 25 х3 х7? 
10 2х3 х5 x37 44 23 х11х13 77 11 x107 
11 11 x101 47 31 x37 78 2 x19 x31 
13 3 x7 x53 48 22 x7 x41 80 22 х5 x59 
16 22 x3? x31 50 2х5? x23 83 7 х 132 
18 2 x13 x43 52 27 x3? 84 22х3 
20 25 х5 х7 55 3х5х7х11 85 3х5х79 
21 19 х59 56 2? x17 88 2? x33 x11 
22 2х3 x11 x17 57 13 x89 89 29 x41 
25 3? х5? 59 19 x61 90 2х5х7х17 
27 72 x23 60 23 х5 х29 96 22 x13 x23 
28 2? x3 x47 61 3? x43 97 32 x7 x19 
30 2 x5 x113 62 2 x7 х83 99 11 x109 
31 3 x13 x29 64 22 x3 х97 

1200 
0 24 x3 x5? 10 2x5x11? 19 23 x53 
4 22 x7 x43 12 22 x3 x101 20 22 x5 х61 
6 2 x3? x67 15 35 x5 21 3х11х37 
7 17 х71 16 28 x19 22 2x13 x47 
9 3x13 x31 18 2 x3 x7 x29 24 23 х32х17 
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(28) 

1200 
25 52 хт? 50 2х54 75 3 x52 x17 
30 2х3х5х41 54 2х3х11х19 76 22 x11 x29 
35 5x13 x19 58 2x17 x37 78 2х3? x71 
36 2? x3 x103 60 22 x3? х5 х7 80 28 х5 
39 3х7 х59 61 13 х97 81 3х7х61 
40 23 х5 х31 64 24 х79 84 22 х3 x107 
41 17 х73 65 5 х11 х23 87 32 x11 x13 
42 2 x33 x23 69 33 x47 88 23 x7 x23 
43 11 x113 70 2 x5 x127 90 2 x3 x5 x43 
45 3 x5 x83 71 31 x41 92 2? x17 x19 
46 2x7 x89 72 23 x3 x53 95 5х7х37 
47 29 х43 73 19 х67 96 24 х34 
48 25 х3 х13 74 2х7? х13 98 2х11 х59 

1300 
0 22 х52 x13 33 31х43 65 3х5 х7 х13 
2 2х3 x7 x31 34 2 x23 x29 68 23 x3? x19 
5 32 х5 х29 35 3х5 х89 69 372 
8 22 х3 x109 39 13 х103 72 22 хт} 
9 7х11х17 40 22 х5 х67 75 22 хт} 
11 3 x19 x23 42 2x11 x61 76 25 x43 
12 25 x41 43 17 x79 77 34x17 
13 13 x10? 44 26 x3 х7 78 2x13 x53 
14 2 x3? x73 49 19 x71 80 22 х3 x5 x23 
16 22 х7х47 50 2 х33 х52 86 2х32 х7х11 
20 23 х3 х5 х11 52 23 x13? 87 19 х73 
23 33 x7? 53 3 х11х41 91 13 х107 
25 52 х53 56 22 х3х113 92 2% х3 x29 
26 2х3х13х17 57 23 х59 94 2х17х41 
28 23 x83 58 2 х7 х97 95 32 x5 x31 
30 2х5х7х19 60 24 х5 х17 97 11 х127 
31 11 63 29 х47 
32 22 x3? x37 64 2? x11 x31 




















































































































































































































(80) 
1400 
0 23 х52 х7 31 33 x53 64 2 х3 х61 
: 2 0l 35 5 x7 x41 69 ІЗ x113 
4 22 х3? x13 40 25 32 х5 70 2х3 х5 х7? 
| се 42 2 х7 х103 22 29 x23 
5 8-1 43 3 x13 x37 74 2x11 x67 
10 2x3x5x47 44 22 x192 А 5° х59 
П 17 х83 15 a 76 2? x3? x41 
14 2x7x101 79 3 x17 x29 
16 23 x3 x59 Ы 2 80 2) х5 х37 
17 13 х109 39 2x5 х29 82 2х3х13х19 
19 3x11 x43 52 2? x3 x11? 84 23 х7 x53 
20 2°х5х71 55 3х5 х97 85 43 x5xll 
a АС 56 24 х7 х13 88 2% х3 x31 
22 2 x3? х79 
27 "ГҮЙ" 57 31х47 91 3х7х71 
25 3 x52 x19 58 2 х36 94 2х3? x83 
26 2x23 x31 60 22 х5 x73 95 5x13 x23 
28 22x3 х7х17 62 2x17 x43 96 2? x11 x17 
30 2x5x11x13 63 7x11x19 98 2 x7 x107 
1500 

0 22х3х5 25 52 х61 51 3х11х47 
1 19 х79 26 2 х7 х 109 52 24 x97 
4 25 х47 30 2х32х5х17 54 2 x3 x7 x37 
5 5 x7 x43 33 3 x7 x33 58 2 x19 х41 
8 22 x13 x29 34 2х13 х59 60 23 х3 х5 x13 
12 2? x33 х7 36 29 х3 62 2х11х71 
13 17 х89 37 29 х53 64 22 x17 x23 
15 3х5 x101 39 34 x19 66 2 x33 x29 
17 37 x41 40 22 x5 x7 x11 68 25 хт? 
18 2х3х11 х23 41 23 х67 73 112 x13 
19 72 x31 45 3 х5 x103 75 32 х52 х7 
20 24 х5 х19 47 7 x13 x17 77 19 x83 
21 32 x13? 48 22 x3? x43 80 22 х5 x79 
24 22 х3 x127 50 2 x52 x31 81 3х17 x31 
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(88) 

1500 
82 2х7х113 90 2x3x5 x53 96 22х3х7х19 
84 24 х32х11 91 37 x23? 98 2 x17 х47 
86 2x13 x61 93 3? x59 99 3 x13 х41 
87 3 x23? 95 5x11 x29 

1600 
0 26 x5? 35 3 x5 x109 66 2х7 x17 
2 2х3? x89 38 2x3? х7х13 72 22 x11 x19 
5 3 x5 x107 40 23 х5 х41 74 2 x33 x31 
6 2х11 x73 43 31 х53 75 52 x67 
8 23 х3 x67 45 5х7х47 77 3 x13 x43 
10 2х5х7х23 47 33 x61 79 23 х73 
12 22 x13 x31 48 24 x103 80 24 x3 х5х7 
15 5х17х19 49 17 х97 81 412 
16 24 x101 50 2х3 х5° х11 82 2 x 29° 
17 3 x72 х1 51 13 х127 83 32 x11 x17 
20 22 x34 х5 52 22 х7 х59 90 2х5 х132 
24 23 х7 х29 53 3 х19 х29 91 19 х89 
25 53 x13 56 23 x3? x23 92 2? x3? x47 
28 23 x11 x37 59 3х7х79 94 2х7х112 
32 25х3х17 60 22 х5 х83 95 3х5х113 
33 23 х71 64 27 x13 96 25 x53 
34 2 x19 x43 65 32 х5 x37 

1700 
0 2? x5? x17 15 5x7 36 25 x7 x31 
1 35 х7 16 22 х3х11х13 38 2х11х79 
2 2 х23 x37 17 17 x101 39 37 х47 
4 23 х3 x71 20 2? х5 х43 40 22 х3 х5 х29 
5 5x11 x31 22 2х3х7х41 42 2 x13 х67 
8 22 x7 х61 25 3 x5? x23 43 3 x7 x83 
10 2х3%х5х19 28 2° 3° 44 24 x109 
11 29 х59 29 7 х13 х19 46 2x3? x97 
12 24 x107 34 2х3 x17? 48 2? x19 x23 





























































































































(88) 

1700 
49 3x11 x53 67 3 x19 x31 80 22 х5 x89 
50 2х5 х7 68 2) х13 х17 82 2 x34 х11 
51 17 х103 69 29 х61 85 3х5х7х17 
52 23 x3 x73 70 2 x3 x5 х59 86 2x19 x47 
55 33 x5 x13 71 7 x11 x23 92 2% х7 
60 25 х5х11 75 5? x71 94 2х3 x13 x23 
63 41 x43 76 24 x3 x37 98 2x29 x31 
64 2? x3? x7? 78 2х7 x127 

1800 
0 2) х3? х52 30 2 x3x5 х61 69 3х7х89 
2 2x17 x53 33 3 x13 x47 70 2x5x11x17 
4 22 x11 x41 36 22 х3? x17 72 24 х32 х 13 
5 5 х192 40 24 х5 х23 75 3х54 
6 2 x3x7x43 43 19 x97 76 22 x7 x67 
8 24 x113 45 32 x5 x41 80 23 x5 x47 
9 33 x67 46 2 x13 x71 81 32х11 х19 
13 72 x37 48 23 x3 x7 x11 85 5 x13 x29 
15 3х5х112 49 432 86 2 x23 х41 
17 23 x79 50 2 x5? x37 87 3 x17 x37 
18 2 x3? x101 53 17 x109 88 25 x59 
19 17 x107 54 2 x3? x103 90 2 x33 x5 x7 
20 25 х5 x7 x13 55 5 x7 x53 91 31х61 
24 2 х3х19 56 29 x29 92 22 x11 x43 
25 5? x73 59 11х13? 96 2 х3 х79 
26 2x11 x83 60 22 х3 х5х31 98 2х13 х73 
27 32х7 х29 62 2 x7? x19 
29 31 x59 63 34 x23 

1900 
0 22 х52х19 9 23 х83 19 19 х101 
4 24 х7 х17 11 3 x72 x13 20 27 х3х5 
5 3х5 х127 14 2х3х11 x29 21 17 х113 
8 22 x3? x53 17 33 x71 22 2 х312 
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(88) 
1900 
24 22 x13 x37 50 2х3 x5 x13 74 2x3 х7 x47 
25 5°х7х11 52 25 x61 75 5? x79 
26 2 х32 x107 53 32 x7 x31 76 23 x13 x19 
27 41 x47 55 5 x17 x23 78 2 x23 x43 
32 22 x3 x7 x23 57 19 x 103 80 22 х32 х5 х11 
35 32 х5 х43 58 2х11х89 84 2% x31 
36 24 x11? 60 23 х5х73 88 22 х7 х71 
38 2х3х17х19 61 37 х53 89 32 x13 x17 
40 22 х5 х97 62 2х3? x109 92 23 х3 x83 
43 29х67 68 24 х3х41 95 3х5х7х0 
44 23 х33 71 3° x73 98 2 x33 х37 
47 3x11 х59 72 22 х17 х29 
2000 

0 РАЙЫ 32 24 x127 64 24 x3 x43 
1 3 x23 x29 33 19 x 107 65 5х7х59 
2 2x7x11 x13 34 2x3? x113 67 3 x13 x53 
6 2x17 x59 35 5x11 x37 68 2? x11 x47 
9 7? x41 37 3 x7 x97 70 2х32 х5 x23 
10 2х3 х5 х67 40 23 х3 х5 х17 71 19 х 109 
13 3х11 х61 44 2? х7 х73 72 23 х7 х37 
14 2 x19 x53 46 2х3х11 x31 74 2 x17 х61 
15 5 x13 x31 47 23 x89 75 5? x83 
16 2° x3? х7 48 2! 77 31х67 
20 22 х5 х101 50 2х5? х41 79 3° х7х11 
21 43 х47 52 22 x33 x19 80 25 x5 x13 
23 7x17? 54 2 x13 x70 88 23 x3? x29 
24 22 x11 x23 57 112 x17 90 2х5х11х19 
25 34 х52 58 2х3 х7 91 3х17х41 
28 22 х3 x13? 59 29 х71 93 7x13 x23 
30 2 x5 x7 x29 60 22 x5 x103 


PE GONGREN 
СНАМСҮОМС ЈІЅОАМ SHOUCE 





© е е Ы . . 
‚ ° ө ө ө ө ө ө Ө 0 Ө » ө ө ЕС”... 
л сэ . . 
БР О ОИ Ес э. Жб, . . 5 
мг) ж ео 9, о Бе.” 
"Ээ. .7.% e • . ° . ө 
Сы ое R е е . . . х . 
. ° ө ө * . ж 
. Я 只 
. . 
r . 
. . 


ШІ: 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 р Қ 
电话 服务 л 17-9 “БУ шүүлэг БУЛ ЕТЕДІ ISBN 978-7-111-50979-0 
服务 咨询 热线 : 010-88361066 А ТЕ 21 зү ЭР аг, ра or, 
读者 购书 热线 : 010-68326294 ES эй : : |! | 


010-88379203 | TUHIA унай 


网 络 服务 制造 业 那 些 事 儿 


ИТЕН. waibo сонуолр1052 
I: www cmpbook сот | НЯН Р ИД ЛАВ ЕТТИН 
金 书 网 : www.golden-book.com | ISBN 978-7-111-50979-0 7871111509790 


қайны нова | 策划 编辑 〇 曲 彩云 /封面 设计 @ 马 精明 "аван. 





